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1. RESUMEN
La Huella Hídrica es un indicador importante en toda la gestión del recurso hídrico a nivel
mundial, debido a que mediante este se puede calcular el agua utilizada en los procesos de
producción, para generar un producto.
Este proyecto se desarrolló con el objetivo principal de evaluar la huella hídrica que
demanda la producción de Hydrangea en un cultivo ubicado en el municipio de Facatativá Cundinamarca. Se seleccionó el sector floricultor ya que es un sector de gran importancia en
la economía del país, debido a sus altos porcentajes a nivel de exportaciones.
El desarrollo de esta investigación se realizó mediante la metodología establecida en el manual
publicado en el año 2011 por Arjen Y. Hoekstra, Ashok K. Chapagain, Maite M. Aldaya and
Mesfin M. Mekonnen titulado “the water footprint assessment manual, Setting the Global
Standard” por la Water Footprint Network, donde se establece el procedimiento
para calcular cada componente de la huella hídrica total (azul, verde, y gris), ya sea de un proceso
productivo de bienes y servicios o de una nación. Así mismo se manejó una base de datos de la
estación meteorológica Venecia, ubicada en el Municipio de Facatativá –Cundinamarca, para el
suministro de datos como: Temperatura, Humedad relativa, Precipitación, insolación diaria, y
velocidad del viento; Además de esto fue necesario recopilar información propia del cultivo de
Hydrangea
la
cual
fue
dada
por
la
empresa
The
Elite
Flowers
S.A.S mediante ingenieros y agrónomos encargados del proceso productivo de dicha especie,
quienes proporcionaron datos específicos sobre el cultivo mediante los cuales se calculó la
huella hídrica total.
Se utilizó el software Cropwat 8.0 para calcular el requerimiento de agua en el
cultivo de Hydrangea con base a la evapotranspiración y las condiciones climatológicas del
cultivo.
Finamente, se calculó el valor de la huella hídrica total, dando como resultado que se requiere
5.37 litros de agua para producir una flor de esta especie, teniendo en cuenta que para lograr este
resultado fue necesario la sumatoria de las tres componentes (huella hídrica verde: 1.60 L/tallo,
huella hídrica azul: 2.78 L/tallo y huella hídrica gris: 0.99 L/tallo).
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2. ABSRACT
Water Footprint is an important indicator throughout the management of water resources
worldwide, because through this it can calculate the water used in production processes, to
generate a product.
This project was developed with the main objective to evaluate the water footprint in the demand
production of the Hydrangea in a crop located in the municipality of Facatativa - Cundinamarca.
the floriculture sector was selected because it is a sector of great importance in the country's
economy due to its high level of exports percentages.
The development of this research was conducted using the methodology established in the
manual published in 2011 by Arjen Y. Hoekstra, Ashok K. Chapagain, Maite M. Aldaya and
Mesfin Mekonnen M. titled "the water footprint assessment manual Setting the Global Standard
"by the Water Footprint Network, where the procedure sets to calculate each component of the
total water footprint (blue, green, and gray), either of a production process of goods and services
or a nation. Also a database of the weather station Venecia, located in the municipality of
Facatativa –Cundinamarca was used for the supply of data as handled: temperature, relative
humidity, rainfall, daily sunshine, and wind speed; In addition to this it was necessary to collect
data of the studied crop Hydrangea information which was given by the company The Elite
Flowers S.A.S by engineers and agronomists in charge of the production process of that species,
who provided specific data on the crop by which total water footprint was calculated.
CROPWAT 8.0 software was used to calculate the water requirement in the crop of Hydrangea
based on evapotranspiration and weather conditions of the studied crop.
Finely, the value of the total water footprint was calculated, resulting in 5.37 liters of water in
witch is required to produce a flower of this species, considering that the sum of the three
components to achieve this result it was necessary (green water footprint : 1.60 L / stem, blue
water footprint: 2.78 L / stem and gray water footprint: 0.99 L / stem).
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3. INTRODUCCIÓN
El uso de agua ha crecido a nivel mundial en los últimos años a un ritmo desmesurado con
relación al aumento de la población en el siglo XX, hasta tal punto que en algunas regiones de
Suramérica, Asia y Norteamérica principalmente ya no se suministra el servicio de agua con
condiciones potables. Algunas de las causas provienen de la presión demográfica, la urbanización
y el ritmo de desarrollo económico que viene acompañado además de la contaminación del
recurso agua, esto ha ocasionado una presión considerable al recurso principalmente en aquellas
regiones áridas y semiáridas.
Sectores económicos como la horticultura requieren grandes volúmenes de agua; dentro de la
gestión del mismo se utilizan grandes cantidades de agua para procesos producticos específicos
como la siembra y el riego de las plantas lo que ha conllevado al uso excesivo de este recurso, de
igual forma ha dado lugar a una gestión inadecuada de las aguas residuales que se producen
durante el ciclo productivo.
Dentro del sector de la horticultura existen otros sectores económicos como la floricultura donde
se requiere grandes cantidades de agua para el desarrollo de cada una de las actividades
productivas del mismo, teniendo en cuenta esta problemática se necesita implementar estrategias
para mejorar el uso de este recurso, y así asegurar la sostenibilidad ambiental, social y económica
del agua. Para llevar a cabo estas estrategias de gestión se debe conocer la cantidad de agua
utilizada en cada uno de sus procesos productivos.
Este proyecto consistió en calcular las cantidades de agua que se están usando dentro del sector
productivo de la floricultura mediante el cálculo de la huella hídrica. La huella hídrica es una
metodología desarrollada en los últimos años la cual permite evaluar las cantidades de agua que
están siendo usadas en aquellos procesos productivos donde el recurso hídrico es empleado en
varias de sus funciones para que de esta forma se pueda determinar la sostenibilidad del agua en
estos sectores.
La evaluación de la huella hídrica promueve un uso del agua más eficiente, sostenible y
equitativo además de abrir nuevos caminos para la gestión y planificación del mismo. El presente
estudio se encuentra enfocado específicamente en cuantificar la huella hídrica azul, verde y gris
del cultivo de especie Hydrangea en el municipio de Facatativá y así identificar la cantidad de
agua que se está utilizando para manejar este cultivo, evaluando su sostenibilidad como punto
clave para una mejor comprensión del consumo de agua en el manejo del cultivo de la especie
Hydrangea. Para el desarrollo del proyecto se manejó la metodología estipulada por Arjen Y.
Hoekstra, Ashok K. Chapagain, Maite M. Aldaya and Mesfin M. Mekonnen donde se establecen
una serie de parámetros necesarios para llegar al cálculo real de cada una de las huellas (azul,
verde y gris); además se utilizó el modelo CROPWAT versión 8.0 creado por la FAO; programa
en el cual se determina la evapotranspiración de los cultivos además de los requerimientos de
agua y riego con base a datos del cultivo, suelo y datos climáticos, esta información fue
suministrada por la empresa The Elite Flowers así mismo facilito el uso de sus instalaciones para
el desarrollo del estudio. La principal utilidad de este programa es la cuantificación del
requerimiento de agua en los cultivos a través de análisis de variables climáticas y variables del
propio cultivo lo que permitió cuantificar la huella hídrica del cultivo de especie Hydrangea en el
municipio de Facatativá.
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4. MARCO CONCEPTUAL
 Bancos de enraizamiento: Plantas en estado vegetativo que se aprovechan para
monitorear problemas fitosanitarios.


Cadena de suministro: Secuencia de eventos que cubren el ciclo de vida entero de un
producto o servicio desde que es concebido hasta que es consumido.



Calicatas: Exploración que se le hace a un terreno para determinar la existencia de
minerales o la naturaleza del subsuelo.



Canales de drenaje: Son canales los cuales permiten la captación y evacuación de aguas
acumuladas.



Canales abiertos: Es una conducción abierta a la atmosfera en el que el líquido fluye
sometido a la presión atmosférica y movido por la pendiente del propio canal.



Cuenca: Extensión de terreno más ancha y menos profunda que un valle, cuyas aguas se
vierten en un rio, en un lago o en el mar.



Cultivos permanentes: son aquellos que después de plantados llegan luego de un tiempo
relativamente largo a la edad productiva; dan varias cosechas y, terminada su recolección,
no se los debe plantar de nuevo (ROLDÁN, 2014).



Escorrentía: Corriente de agua que rebosa su depósito o cauce natural o artificial.



Evaluación de la huella hídrica: Recopilación y evaluación de las entradas, salidas de
agua y los potenciales impactos ambientales relacionados con el agua que se usa o se ven
afectados por un producto, proceso u organización (Hoekstra A., Chapagain, Aldaya, &
Mekonnen, 2010).



Estrés hídrico: concepto que describe en qué medida está expuesta la población al riesgo
de falta de agua. (Autónoma de México, 2014)



Flujo Artesiano: También conocido como manantial. Nacimiento de las aguas.



Floricultura: Disciplina de la horticultura orientada al cultivo de flores en forma
industrializada como principal función para uso decorativo.



Horticultura: Es la ciencia, tecnología y negocios envueltos en la producción de
hortalizas con destino al consumo. También se encuentra definido como las practicas que
se realizan en un huerto, la Sociedad Internacional para las Ciencias Hortícolas (ISHS),
indica que la horticultura comprende cinco áreas adicionales de estudio: floricultura,
olericultura, fruticultura, arboricultura y fisiología de post-cosecha. (M. Guedi, 2011)
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Huella hídrica de un cultivo: Es el volumen total de agua dulce utilizado para su
producción, sumado en las diversas etapas de la cadena productiva. La huella hídrica de
un producto no sólo se refiere al volumen total de agua utilizada, sino que también hace
referencia a dónde y cuándo se utiliza el agua, por lo que tiene una dimensión volumétrica,
espacial y temporal (Hoekstra A. , Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).



Huella hídrica de un producto: Es el volumen total de agua dulce utilizado para su
producción, sumado en las diversas etapas de la cadena productiva. La huella hídrica de
un producto no sólo se refiere al volumen total de agua utilizada, sino que también hace
referencia a dónde y cuándo se utiliza el agua, por lo que tiene una dimensión volumétrica,
espacial y temporal (Vázquez & Rodríguez, 2012).



Lixiviados: Suelo en el que las materias solubles o coloidales de los horizontes superiores
han sido arrastradas en profundidad hacia los niveles inferiores del suelo y subsuelo.



Post-cosecha: Se refiere al conocimiento de los procesos adecuados que se le hacen a un
producto cosechado, en el momento que ocurre y tiempo que dure.



Rendimiento del cultivo: Es la producción dividida en el área del cultivo.
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3. OBJETIVOS
3.1
Objetivo general
Evaluar la huella hídrica en un cultivo de producción de Hydrangea del sector floricultor, ubicado
en el municipio de Facatativá, con el fin de conocer el volumen de agua (verde, azul y gris) que
demanda su producción.
3.2





Objetivo Especifico
Describir el proceso productivo de la especie de flores (Hydrangea).
Evaluar la huella hídrica en la producción de Hydrangea, mediante el cálculo de sus tres
componentes básicos: huella hídrica verde, azul y gris.
Analizar aspectos ambientales o de sostenibilidad del agua requerida en el proceso
productivo de la especie de flores (Hydrangea) para verificar si el recurso agua se está
viendo afectado por el uso del agua dentro de este sistema, identificando además las
posibles afectaciones sociales y económicas.
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4. MARCO DE REFERENCIA
4.1 Marco Teórico
4.1.1 Definición del concepto de Huella Hídrica y sus componentes
La huella hídrica de un individuo, empresa o nación, se define como el volumen total de agua
dulce para producir los bienes y servicios consumidos por el individuo, empresa o nación. Dado
que no todos los bienes consumidos en un país son producidos por él mismo, se ha establecido
que la huella de agua se compone de dos partes: el uso de los recursos hídricos nacionales y el
uso de agua en el exterior de las fronteras del país. Así mismo, con el fin de dar una imagen
completa del uso del agua, La huella hídrica incorpora toda el agua dulce que fue destinada en
toda la cadena productiva del cultivo a estudiar, incluye el agua lluvia, superficial o subterránea,
además la que fue evaporada, incorporada al producto y el agua que fue devuelta a otra cuenca.
El volumen de agua lluvia entraría dentro del componente de “huella hídrica verde”, el agua
superficial y subterránea entrarían dentro de la “huella hídrica azul” y el volumen de agua
contaminada durante el proceso de producción entraría dentro del componente de la “huella
hídrica gris”. (Chapagain & Hoekstra, 2004).
La huella hídrica es un concepto introducido en el 2002 por Arjen Hoekstra, quien actualmente es
profesor multidisciplinar de gestión de agua en la Universidad of Twente (Holanda) y Director
Científico de la Red de la Huella del Agua, (Shen & Qian, 2012).
Este concepto fue incorporado con el fin de tener un indicador basado en el consumo del agua
que podría proporcionar información útil, además de los indicadores basados en los sectores de
producción los cuales consumen cantidades considerables de agua. Bases de datos sobre el uso
del agua muestran tradicionalmente tres columnas de la utilización del agua: la extracción de
agua en el sector doméstico, agrícola e industrial, respectivamente. A un experto en agua se le
pide evaluar la demanda de agua en un país determinado, generalmente teniendo en cuenta las
extracciones de agua para los diferentes sectores de la economía. Aunque la información es útil,
estos no cuantifican exactamente el agua necesaria para su consumo. El hecho de que muchos
bienes consumidos por los habitantes de un país se producen en otros países, significa que puede
ocurrir que la demanda real de agua de una población es mucho mayor que las extracciones de
agua nacionales. (Chapagain & Hoekstra, 2004)
Los recursos naturales más importantes para la producción de bienes agrícolas son la tierra y el
agua; la huella hídrica y el agua virtual son conceptos que permiten proporcionar una oportunidad
para vincular el uso de los recursos hídricos para el consumo de los bienes.
La huella hídrica es un indicador multidimensional destinado a calcular el agua utilizada en los
procesos de producción, pero también se puede aplicar a países o sectores económicos. Es
responsable de toda el agua dulce que se utiliza para la producción o el consumo de productos
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determinados, incluyendo la producción agrícola de secano1, aguas subterráneas y superficiales, y
la cantidad de agua necesaria para diluir los contaminantes. (Ayres, 2014).
Ya que es definido como un indicador la huella hídrica es útil para comparar la eficiencia de los
procesos de producción, la identificación de nuestra posición con relación a los límites de
consumo, y la visión de la distribución internacional de consumo de recursos. En la actualidad se
encuentran diferentes artículos y libros relacionados con la huella hídrica a nivel mundial, sin
embargo, hace falta una herramienta política que reglamente el valor de este indicador para cada
sector productivo y en cada país de acuerdo a la disponibilidad del recurso. Ninguna medida de
gestión y medida en la sostenibilidad está integrada en el caculo de la huella hídrica,
especialmente teniendo en cuenta el carácter regional de los problemas de gestión del agua.
(Martínez, 2007)
A través del tiempo, la disponibilidad de agua influye en la huella hídrica. En la ilustración 1
podemos observar las áreas a nivel mundial que sufren un agotamiento del recurso hídrico.

Ilustración 1 Áreas en el mundo que sufren de agotamiento del recurso hídrico.
Fuente: (International Water Management Institute). (Sezen Ocak, 2013)





Zonas azules: Poca o ninguna escasez de agua con abundantes recursos de agua
disponible para utilizar, donde se extrae menos del 25% del agua para fines humanos.
(Ocak, Ögün, & Emsen, 2013)
Zonas amarillas: Proximidad a la escasez física de agua con más del 60% del caudal de
los ríos y el flujo artesiano que es extrae. Estas áreas experimentarán escasez de agua en
el futuro cercano. (Ocak, Ögün, & Emsen, 2013)
Zonas naranjas: escasez física de agua, donde el desarrollo de los recursos hídricos se
aproxima o ha excedido los límites sostenibles con más del 75% del caudal del río o el
flujo artesiano que se extrae para la agricultura. (Ocak, Ögün, & Emsen, 2013)

1

La agricultura de secano es aquella en la que el ser humano no contribuye con agua, sino que utiliza únicamente
la que proviene de la lluvia.
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Zonas rojas: acceso limitado al agua a pesar de que los suministros locales naturales
están disponibles para satisfacer las necesidades humanas. (Ocak, Ögün, & Emsen, 2013)
Zonas grises: no estimadas por la autoridad. (Ocak, Ögün, & Emsen, 2013)

Ahora bien, específicamente la huella hídrica o huella de agua es un indicador que nos permite
cuantificar que cantidad de agua demanda para producir un bien o servicio del sector agrícola o
industrial, este volumen total se divide en tres: agua azul (consumida), agua verde (evaporada) y
agua gris (contaminada). El volumen total de agua se cuantifica ya sea por unidad de masa o de
tiempo. La huella hídrica puede calcularse para un grupo específico de personas y/o
consumidores (individuo, familia, comunidades o países) y para grupos productores (industrias).
En la tabla 1 se describe los componentes de la huella hídrica.

COMPONENTES DE LA
HUELLA HÍDRICA TOTAL

Tabla 1 Componentes de la huella hídrica

Huella
hídrica azul
Huella
hídrica
verde

Huella
hídrica gris

Hace referencia al volumen de agua consumida de fuentes superficiales y
subterráneas a lo largo de la cadena productiva que se evapora. (Shen &
Qian, 2012). 'Consumo' se refiere a la pérdida de agua del cuerpo de agua
disponible en la superficie del suelo en un área de influencia.
Hace referencia al volumen de agua evaporada de agua lluvia almacenada
en o sobre la vegetación, o almacenada en el suelo (Shen & Qian, 2012)
manteniendo un nivel de humedad en el suelo.
Hace referencia al agua residual que se genera en el proceso productivo;
se define como el volumen de agua calculado que se requiere para diluir
la carga de contaminantes hasta el punto de que la calidad del agua
cumpla con los estándares (Shen & Qian, 2012) de calidad según la
normatividad ambiental legal vigente.
Fuente:

Autores (2015)

4.1.2 Agua Virtual
Agua virtual es el agua contenida en un producto, no solo la cantidad de agua física, sino que
además incluye la cantidad de agua que fue necesaria para generar un producto.
El agua virtual al igual que la huella hídrica se considera como un indicador físico en términos de
agua requerida para la aplicación de productos agrícolas por lo que no es más que el concepto de
requerimientos de un cultivo que ha venido siendo utilizado desde hace varios años. (Aldaya,
Garrido, Ramón Llamas, Varela-Ortega, Novo, & Rodríguez, 2009)
4.1.3 Análisis del ciclo de vida y el agua
El análisis de ciclo de vida según (ISO14044, 2006) es una técnica para estimar los aspectos
ambientales y los impactos potenciales asociados con un productor, a través de la compilación de
inventarios de entrada y salidas relevantes de un sistema producto, la evaluación de los impactos
potenciales asociados con estas entradas y salidas y la interpretación de resultados del inventario
(Uribe D. A., 2012)
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El análisis del ciclo de vida y del agua consta de 4 fases de evaluación de ciclo de vida:
a) Objetivo, alcance y definición
b) Análisis de inventario Huella hídrica
c) La evaluación del impacto Huella hídrica
d) Interpretación de los resultados.
4.1.4 Calculo de la Huella Hídrica
La huella hídrica total del proceso de cultivos es la suma de los componentes verde, azul y gris:
𝐻𝐻𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 : 𝐻𝐻𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 + 𝐻𝐻𝑎𝑧𝑢𝑙 + 𝐻𝐻𝑔𝑟𝑖𝑠
Huella hídrica verde (HHV)
Es el volumen de agua lluvia que se consume por la vegetación y no se convierte en escorrentía.
Esta agua se almacena en los estratos superficiales del terreno satisfaciendo la demanda natural
de la vegetación y los cultivos (aunque no toda el agua verde puede ser absorbida por el cultivo
ya que siempre existirá la evaporación del agua contenida en el suelo) (Hoekstra, Chapagain,
Aldaya, & Mekonnen, 2010).
La huella hídrica verde se calcula mediante la siguiente ecuación (1)
𝑯𝑯𝒑𝒓𝒐𝒅 𝒄 ,𝒗𝒆𝒓𝒅𝒆

𝑪𝑾𝑼𝒈𝒓𝒆𝒆𝒏
= [𝒗𝒐𝒍𝒎 𝒆𝒏/𝒎𝒂𝒔∝ ] (𝟏)
𝒀

Y= Rendimiento del cultivo, expresados en tallos/ha
CWU= Uso de agua del cultivo, expresado en m3 / ha
Huella hídrica azul (HHA)
Se refiere al consumo de los recursos de agua superficial y subterránea a lo largo de la cadena de
suministro de un producto. Se refiere a la pérdida de agua disponible, superficial o subterránea, a
causa de una captación para un fin determinado. Las pérdidas se producen en los siguientes casos
(Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).





El agua se evapora
El agua se incorpora en un producto
El agua no vuelve a la misma zona de flujo, por ejemplo, es devuelta a otra zona de
captación o al mar.
El agua no vuelve en el mismo periodo, por ejemplo, si se retira en un periodo seco y se
devuelve en un periodo de lluvias.

Todo lo relacionado con la producción cuenta como evaporación, el agua que se evapora durante
el almacenamiento de agua (depósitos de aguas artificiales), transporte (canales abiertos),
tratamiento (canales de drenaje, plantas de tratamiento de aguas residuales) (Hoekstra, Chapagain,
Aldaya, & Mekonnen, 2010).
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Los dos últimos casos se refieren a la parte devuelta a la cuenca que no está disponible para su
reutilización dentro de la misma cuenca hidrográfica en el mismo plazo de retirada, ya sea porque
se devuelve a otro sistema de captación (o se vierte al mar) o porque se devuelva en otro período
de tiempo.
La huella hídrica azul se calcula según la ecuación (2)
𝑯𝑯𝒑𝒓𝒐𝒅 𝒄 ,𝒂𝒛𝒖𝒍

𝑪𝑾𝑼𝒃𝒍𝒖𝒆
= [𝒗𝒐𝒍𝒖 𝒆𝒏/𝒎𝒂𝒔∝ ] (𝟐)
𝒀

Y= Rendimiento del cultivo, expresados en tallos/ha.
CWU= Uso de agua del cultivo, expresado en m3 / ha.
Huella hídrica gris (HHG)
Se refiere a la contaminación y se define como el volumen de agua dulce que se requiere para
asimilar la carga de contaminantes hasta concentraciones naturales y según las normas de calidad
ambiental (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).
La huella hídrica gris se calcula según la ecuación (3)
𝑯𝑯𝒑𝒓𝒐𝒅 𝒄 ,𝒈𝒓𝒊𝒔

(𝜶 ∗ 𝑨𝑹)/(𝑪𝒎𝒂 𝒙 − 𝑪𝒏𝒂 𝒕)
= [𝒗𝒐𝒍𝒎 𝒆𝒏/𝒎𝒂𝒔∝ ] (𝟑)
𝒀

AR= Cantidad aplicada de productos químicos para el campo por hectárea en kg/ha.
(α)= Fracción de lixiviación y escorrentía
C máx= Concentración máxima aceptable en kg/m3.
C nat= Concentración natural para el contaminante considerado kg/ m3.
Y= Rendimiento del cultivo ton/ha.
Los cálculos de huella hídrica gris se realizan con las normas ambientales de calidad del agua
para el cuerpo de agua dulce que las reciben, es decir, las normas con respecto a las
concentraciones máximas permisibles. (Chapagain & Hoekstra, 2004)
4.1.5 Datos necesarios para el cálculo de la huella hídrica de un cultivo
Para el cálculo de la huella hídrica total de un cultivo es de suma importancia tener datos locales
relativos a la ubicación del cultivo para calcular cada uno de los componentes del mismo.




Datos del clima: Son necesarios los datos climáticos de la estación meteorológica más
cercana y representativa, ubicada cerca del cultivo o dentro de la región de producción de
cultivos considerados. El modelo CROPWAT 8.0 requiere datos de temperatura máxima
y mínima, humedad relativa, velocidad del viento, radiación solar, horas promedio de sol
al día y precipitación (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).
Parámetros de cultivo: Se necesitan una serie de datos locales de los cultivos como
fechas de siembra y cosecha. La variedad de cultivos y el período de crecimiento
adecuado para un tipo determinado de cultivo depende en gran medida del clima y de
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muchos otros factores como las costumbres locales, las tradiciones, la estructura social,
las normas y políticas existentes. Por lo tanto, los datos de cultivo más fiables son los
obtenidos de las estaciones locales de investigación agrícola (Hoekstra, Chapagain,
Aldaya, & Mekonnen, 2010).
Rendimientos de los cultivos: Los datos de rendimiento pueden ser obtenidos a nivel
local con preferencia, hay que asegurarse de que está claro cómo se miden los
rendimientos (por ejemplo, qué parte de la cosecha, el peso seco o húmedo) (Hoekstra,
Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).
Datos del suelo: El tipo de suelo permite estimar la humedad del suelo total disponible
para las plantas en crecimiento. Este parámetro es inherente al tipo de suelo. Una
humedad del suelo total disponible alta implica que la planta tiene mayor agua a su
disposición (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).
Tasas de aplicación de fertilizantes: Se prefiere utilizar datos locales. Una base de datos
global útil es FertiStat proporciona un consumo anual de fertilizantes por país. Heffer
(2009) establece el uso de fertilizantes por cultivo para los principales tipos de cultivos y
los principales países (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).
Tasas de aplicación de plaguicidas y pesticidas: Preferiblemente utilizar datos locales
acerca del uso de químicos del cultivo.
La fracción de lixiviación y escorrentía: No hay bases de datos disponibles. Se tiene
que trabajar con datos experimentales de estudios de campo y hacer suposiciones en bruto.
Se puede asumir el 10% de los fertilizantes de nitrógeno, como lo hace Chapagain et al.
(2006b) (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).
Normas de calidad ambiental del agua: Se debe compilar las normas locales según la
legislación, este parámetro es importante para el cálculo de la huella hídrica gris
(Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).

4.1.6 Floricultura en Colombia
La actividad floricultora colombiana empezó a desarrollarse a partir de la década de los 60’s,
cuando se empezó a aprovechar ventajas de costos y climáticas que tenían especialmente las
regiones de la sabana de Bogotá y Rionegro en Antioquia (RODRÍGUEZ BERNAL, 2011);
debido a que estas áreas se caracterizan a nivel nacional por tener suelos con un alto grado de
fertilidad y un adecuado clima para cultivar flores de una manera eficiente.
Así a comienzos de los años 70 se logró exportar el 80% de la producción total de flores hacia
Estados Unidos. Bajo estas condiciones apropiadas para su desarrollo, el sector fue
convirtiéndose en una de las principales actividades del sector agropecuario, al hacer un uso
intensivo de recursos, de tecnología y sobre todo de mano de obra, lo que llegó a posicionarlo
como una de las principales actividades generadoras de empleo a nivel nacional. (RODRÍGUEZ
BERNAL, 2011).
Colombia se caracteriza por ser uno de los grandes exportadores a nivel mundial de flores,
aproximadamente en 35 años esta actividad, logro convertirse en el segundo exportador mundial
de flores frescas cortadas con una participación de 11% en el comercio total, después de Holanda
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que cuenta con una participación del 47% (ASOCOLFLORES, 2009), el sector floricultor,
perteneciente al Sector Agrícola Exportador más importante para el país después del café, es para
la economía nacional una de sus principales fuentes de ingreso al representar el 6.6% del PIB
agrícola colombiano.
A nivel Colombia se conocen algunos datos estadísticos suministrados en un boletín económico
de mayo de 2013 publicado por la dirección de asuntos económicos de Asocolflores.
A continuación, podemos observar en la ilustración 2 la distribución porcentual por destinos
según las exportaciones realizadas en el año 2011, donde se puede evidenciar claramente que la
mayor exportación de flores es para los Estados unidos con un porcentaje del 76%, y con los
porcentajes más bajos para Holanda y Canadá con un porcentaje de 2%.
Porcentajes exportaciones de Colombia por destinos
3%

3% 2% 2% 5%

Estados unidos
Rusia
Japón
Reino unido
Canadá
Holanda
España
Otros paises

4%
5%

76%

Ilustración 2 Distribución porcentual de Colombia por destino
Fuente: Autores, con base a los datos suministrados por (González C & Sarmiento V, 2013)

En la tabla 2 se puede observar el área sembrada de flores en Colombia en Hectáreas desde el
2003 hasta el año 2013.
Tabla 2 Área (Ha) sembrada en Colombia desde el 2003 a 2013.
Tabla
2:Departamento
Antioquia
Boyacá
Caldas
Córdoba
Cundinamarca
Quindío
Risaralda
Sucre
Valle del Cauca
TOTAL

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

744
51
5
0
5,271
37
42
0
10
6,160

785
59
4
0
5,562
37
34
0
12
6,493

834
63
4
0
5,910
39
36
0
13
6,899

872
66
4
0
6,176
41
36
0
14
7,209

963
72
5
0
6,820
45
40
0
15
7,960

1,003
75
5
0
7,103
47
42
0
16
8,291

1,018
77
5
0
7,210
47
43
0
16
8,416

1,085
82
5
0
7,683
51
45
0
17
8,968

1,547
62
95
0
5,756
45
259
0
139
7,903

1,513
23
29
0
4,867
1
54
0
9
6,496

1,602
70
29
4
4,970
1
50
11
48
6,783

Fuente: autores, con base a (González C & Sarmiento V, 2013)
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En la tabla 2 se puede evidenciar que el departamento de Cundinamarca, ha representado el
mayor porcentaje de área cultivada a través del tiempo.
La actividad floricultora tiene presencia en más de 40 municipios de Cundinamarca, las
principales concentraciones de empresas floricultoras se encuentran al occidente y norte de la
sabana de Bogotá, Según el directorio del subsector, en el norte se ubican aproximadamente 133
compañías, mientras que en el occidente habría 119 empresas, siendo los municipios de Chía y
Zipaquirá en el norte y Funza y Facatativá en el occidente donde se encuentra la mayor cantidad
de empresas. Según la ilustración 3 Madrid, el rosal y Facatativá son los tres municipios con más
área sembrada en flores. (ASOCOLFLORES, 2009)

Ilustración 3 Área en flores en las fincas productoras, por municipio (2009)
Fuente: DANE, Censo de fincas productoras de flores

El proceso de producción de flores en Colombia está compuesto generalmente por 4 etapas:






Propagación plantas madres: área del cultivo donde se siembran las plantas para
producción de esquejes.
Propagación de bancos de enraizamiento: sitios destinados para colocar los esquejes
sin raíz, con el objeto de lograr su enraizamiento, en un sustrato en un medio estéril e
inocuo.
Producción: área destinada para sembrar los esquejes enraizados, allí se llevan a cabo
diferentes sub-procesos como son: preparación de suelos, desinfección del suelo, siembra,
riego y fertilización, control de plagas y enfermedades, cosecha de flor y labores de
renovación del cultivo, entre otros.
Algunos de estos sub-procesos son comunes a las áreas de propagación plantas madres y
propagación de bancos de enraizamiento.
Pos-cosecha: Comprende todas las actividades de selección de las flores, el empaque y la
conservación de las mismas para exportación.
En esta etapa se realiza la clasificación, el boncheo (armados los ramos, se cubren con un
capuchón plástico), tratamiento sanitario, empaque y traslado a cuartos fríos de
conservación, (Asocolflores, Guia ambiental para la floricultura, 2009).
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4.2 Marco Legal
La legislación ambiental aplicable para el sector floricultor está enmarcada en tres grandes
bloques normativos con base a la constitución política nacional y de acuerdo a la “guía ambiental
para la floricultura” publicado por el Ministerio de medio ambiente y Asociación Colombia de
flores (Asocolflores, Guia ambietal para la floricultura).
Constitución Política de Colombia de 1991, en el artículo 79 donde reglamenta que “todas las
personas tienen un derecho a gozar de un ambiente sano, donde es deber del estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las áreas de especial importancia ecológica y
fomentar la educación para el logro de estos fines”.
4.2.1 Normatividad Recurso Hídrico
NORMA
4.2.2

DESCRIPCIÓN

APLICACIÓN AL PROYECTO

Uso del recurso hídrico (Decretos)

Decreto
2811 de
1974.
Parte III

Decreto
1449 de
1977
Decreto
1541 de
1978

Decreto
1594 de
1984

Decreto
901 de
1997

Art. 77 a 78 Clasificación de aguas.
Art. 80 a 85 Dominio de las aguas de cauce.
Art. 86 a 89 Uso del agua como derecho.
Art. 134 a 138 Control y prevención de la
contaminación por parte del estado y particulares.
Art. 155 Administración del recurso hídrico y de
cauces.
Art. 2 Disposición sobre conservación y protección
del recurso hídrico.

Establecer el uso del agua y la clasificación de
esta como producto residual después del uso en
riego.

Art. 44 a 53 Características de las concesiones en
aguas continentales.
Art. 54 a 66 Lineamientos para otorgar concesiones
de aguas superficiales y subterráneas.
Art. 104 a 106 Ocupación y permisos de ocupación
de cauces.
Art. 211 a 219 Control de vertimientos.
Art. 225 Vertimiento por uso agrícola.
Art. 231 Reglamentación de uso de vertimientos.
Art. 4 Criterios para asignación de uso del recurso
hídrico y determinación de las características de
calidad.
Art. 27 Ordenamiento del recurso hídrico para
aplicación de criterios de calidad y normas de
vertimiento.
Art. 29 Usos del agua.
Art. 32 Uso agrícola del agua.
Art. 40 Criterios admisibles para el recurso hídrico
en actividad agrícola.
Art. 45 Criterio de calidad para el recurso hídrico en
actividad de preservación de flora y fauna.
Art. 71 Control de la contaminación del recurso
hídrico por aplicación de agroquímicos.
Art. 1 Reglamenta la tasa retributiva por la
utilización directa e indirecta del agua.
Art. 4 Tarifa mínima de la tasa retributiva para
sustancias contaminantes.

Establece las condiciones para el otorgamiento
de licencias y concesión de cauces, esto bajo el
control de vertimientos efectuados por parte del
estado.

Mantener el equilibrio del recurso hídrico y su
entorno.

Establece parámetros y criterios de uso del
recurso con criterios de calidad y norma de
vertimiento, donde en función de administración
el Ministerio de Ambiente y respectivamente a
su uso en cultivos.

Reglamenta tasas retributivas por vertimientos
puntuales a cuerpos de agua.
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Decreto
1594 de
1998

Art. 1 a 19 Definiciones de uso y residuo líquidos.
Art. 23 Criterios de consideración de tratamiento del
recurso en condiciones iniciales y finales.
Art. 24 Obtención de información de parámetros de
índice de calidad de agua.
Art. 32 Uso agrícola del recurso hídrico.
Art. 40 Criterios de calidad admisibles para la
destinación del uso agrícola.

Establece los índices y valores de los parámetros
de criterio de calidad de agua en función de
condiciones de entrada y salida.

Acuerdo
046 de
2006 de la
CAR
Decreto
3930 de
2010

Art. Clasificación de usos del agua para la cuenca
del rio Bogotá y valores de parámetros de calidad a
aplicar.

Establece las condiciones de vertimiento y los
usos permitidos por parte de la cuenca del Rio
Bogotá.

Art. 9 Uso del agua.
Art. 13 Uso agrícola.
Art. 41 a 60 Obtención de permisos de vertimiento y
planes de cumplimientos.

Establece los usos permitidos del agua en
condiciones agrícolas y los parámetros de
cumplimientos de calidad del agua.

NORMA

DESCRIPCIÓN

APLICACIÓN AL PROYECTO

4.2.2. Uso del recurso hídrico (Leyes)
Ley 09 de
1979
Código
Sanitario
Nacional
Ley 99 de
1993
Ley 373 de
1997

Art. 51 a 54 Prevención y control del consumo
humano de aguas.
Art.463 Control de siembra de cultivos por parte
gubernamental.

Establece un control especial respectivo a
cultivos de siembra.

Art. 1 Principios de política ambiental y desarrollo.

Estableciendo la utilización de recursos hídricos.

Art. 1 Programa para el uso eficiente del agua.

Establece un ahorro del recurso por parte
regional o municipal en proyectos.

NORMA

DESCRIPCIÓN

APLICACIÓN AL PROYECTO

4.2.3. Uso del recurso hídrico (Acuerdos)
Acuerdo
046 de
2006 de la
CAR

Art. Clasificación de usos del agua para la cuenca
del rio Bogotá y valores de parámetros de calidad a
aplicar.

Establece las condiciones de vertimiento y los
usos permitidos por parte de la cuenca del Rio
Bogotá.

NORMA

DESCRIPCIÓN

APLICACIÓN AL PROYECTO

4.2.4. Uso del recurso hídrico (ISO)
ISO 14046

Norma internacional la cual especifica los
principios, guías y requisitos para la generación y
evaluación de informes sobre la huella hídrica. Esta
normatividad se aplicara a procesos, organizaciones
y productos en evaluaciones de sus ciclos de vida
además proporciona guías y requisitos para el
cálculo y la generación de informes de la huella

Establece las condiciones, guías, principios y
requisitos para el cálculo y evaluación de la
huella hídrica.
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hídrica.

4.2.2
NORMA

Normatividad Uso del Suelo
DESCRIPCIÓN

APLICACIÓN AL PROYECTO

4.2.5. Uso del suelo (Decretos)
Decreto
2811 de
1974

Art 1. Código de los recursos naturales. El ambiente
es patrimonio común. El Estado y los particulares
deben participar en su preservación y manejo, que
son de utilidad pública e interés social.

Establece los lineamientos y condiciones para
controlar la contaminación del suelo,
principalmente por sustancias peligrosas como
plaguicidas.

Art 2. Fundado en el principio de que el ambiente es
patrimonio común de la humanidad y necesario para
la supervivencia y el desarrollo económico y social
de los pueblos.
Art 3. De acuerdo con los objetivos enunciados, el
presente Código regula:
a.- El manejo de los recursos naturales renovables, a
saber:
3. La tierra, el suelo y el subsuelo;
Art 8. Se consideran factores que deterioran el
ambiente, entre otros:
a.- La contaminación del aire, de las aguas, del suelo
y de los demás recursos naturales renovables.
Se entiende por contaminación la alteración del
ambiente con sustancias o formas de energía puestas
en él, por actividad humana o de la naturaleza, en
cantidades, concentraciones o niveles capaces de
interferir el bienestar y la salud de las personas,
atentar contra la flora y la fauna, degradar la calidad
del ambiente o de los recursos de la nación o de los
particulares.
Se entiende por contaminante cualquier elemento,
combinación de elementos, o forma de energía que
actual o potencialmente puede producir alteración
ambiental de las precedentemente escritas. La
contaminación puede ser física, química, o
biológica;

Decreto
1843 de

b.- La degradación, la erosión y el revenimiento de
suelos y tierras;
Art 1. Del objeto del control y vigilancia
epidemiológica. El control y la vigilancia

Establece los lineamientos y condiciones para
controlar la contaminación del suelo,
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1991

epidemiológica en el uso y manejo de plaguicidas,
deberá efectuarse con el objeto de evitar que afecten
la salud de la comunidad, la sanidad animal y
vegetal o causen deterioro del ambiente.

principalmente por sustancias peligrosas como
plaguicidas.

Art 3. De las definiciones. Para efectos del control y
vigilancia epidemiológica en el país, se aplicarán las
definiciones del reglamento sanitario internacional y
además las siguientes: Ambiente: El entorno,
incluyendo el agua, aire y el suelo, y su
interrelación, así como las relaciones entre estos
elementos y cualesquiera organismos vivos.
Art 100. De las bases principales. Sin perjuicio de
los requisitos que más adelante se establecen, las
bases principales deberán reunir los requisitos
siguientes:
b) Disponer como mínimo de dos tanques de mezcla
impermeabilizados aforados y construidos sobre el
nivel del suelo en forma segura y técnica, que
permitan preparar por separado los herbicidas de
otros agroquímicos y que impidan el contacto
directo o inhalación de sustancias por parte del
personal.
Art 161. De los requisitos en las edificaciones e
instalaciones. Las edificaciones que sean necesarias,
de acuerdo al volumen, tipo de proceso, operación o
actividad y cantidad de operarios, para el uso y
manejo de plaguicidas, deben reunir los siguientes
requisitos de carácter sanitario:

Decreto
2655 de
1988

b) Obtener el respectivo certificado de ubicación por
parte de la oficina de planeación o quien haga sus
veces, acompañado del concepto de uso de suelo en
cuanto a compatibilidad con demás establecimientos
circunvecinos, principalmente respecto a fábricas de
alimentos y de productos biológicos y
farmacéuticos;
Art 2. Campo de aplicación. Este Código regula las
relaciones entre los diversos organismos y entidades
estatales, las de los particulares entre sí y con
aquellos, en lo referente a la prospección,
exploración, explotación, beneficio, fundición,
transformación, transporte, aprovechamiento y
comercialización de los recursos naturales no
renovables que se encuentren en el suelo o en el
subsuelo, incluidos los espacios marítimos
jurisdiccionales, ya sean de propiedad nacional o de
propiedad privada.

Establece los lineamientos y condiciones para
controlar el uso del suelo en instituciones
gubernamentales y privadas.
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NORMA

DESCRIPCIÓN

APLICACIÓN AL PROYECTO

4.2.6. Uso del suelo (Leyes)
Ley 388 de
1997

Art. 1 El municipio presenta autonomía de en el
ordenamiento territorial, uso equitativo y racional
del suelo.

Uso del suelo permitido por el municipio para
cultivos.

Ley 23 de
1973

Art 1. Es objeto de la presente ley prevenir y
controlar la contaminación del medio ambiente, y
buscar el mejoramiento, conservación y restauración
de los recursos naturales renovables, para defender
la salud y el bienestar de todos los habitantes del
territorio nacional.

Establece los lineamientos y condiciones para
controlar la contaminación del suelo y mejorar la
conservación del mismo.

Ley 9 de
1979

Ley 99 de
1993

Art 3. Se consideran bienes contaminables el aire, el
agua y el suelo.
Art 1. Para la protección del Medio Ambiente la
presente Ley establece:
a.

Las normas generales que servirán de base
a las disposiciones y reglamentaciones
necesarias para preservar, restaurar y
mejorar las condiciones sanitarias en lo que
se relaciona a la salud humana;

b.

Los procedimientos y las medidas que se
deben adoptar para la regulación,
legalización y control de los descargos de
residuos y materiales que afectan o pueden
afectar las condiciones sanitarias del
Ambiente.

Art
144.
Los
residuos
procedentes
de
establecimientos donde se fabriquen, formulen,
envasen o manipulen plaguicidas, así como los
procedentes de operaciones de aplicación no deberán
ser vertidos directamente a cursos o reservorios de
agua, al suelo o al aire. Deberán ser sometidos a
tratamiento y disposición de manera que no se
produzcan riesgos para la salud.
Art 1. Principios Generales Ambientales. La política
ambiental colombiana seguirá los siguientes
principios generales:
1. El proceso de desarrollo económico y social del
país se orientará según los principios universales y
del desarrollo sostenible contenidos en la
Declaración de Río de Janeiro de junio de 1992
sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

Establece los lineamientos y condiciones para
controlar la contaminación del suelo,
principalmente por sustancias peligrosas como
plaguicidas y pesticidas.

Establece los lineamientos y condiciones para
controlar la contaminación del suelo,
principalmente por sustancias peligrosas como
plaguicidas
y
pesticidas
consultando
regulaciones internacionales en relación a la
protección del suelo, de igual forma identifica
los entes al cargo de la regulación, protección y
estudios de suelos en Colombia.

2. La biodiversidad del país, por ser patrimonio
nacional y de interés de la humanidad, deberá ser
protegida prioritariamente y aprovechada en forma
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sostenible.
3. Las políticas de población tendrán en cuenta el
derecho de los seres humanos a una vida saludable y
productiva en armonía con la naturaleza.
Art 5. Funciones del Ministerio. Corresponde al
Ministerio del Medio Ambiente:
12. Expedir y actualizar el estatuto de zonificación
de uso adecuado del territorio para su apropiado
ordenamiento y las regulaciones nacionales sobre el
uso del suelo en lo concerniente a sus aspectos
ambientales y fijar las pautas generales para el
ordenamiento y manejo de cuencas hidrográficas y
demás áreas de manejo especial;
Art 17. Del Instituto de Hidrología, Meteorología y
Estudios Ambientales, IDEAM. Créase el Instituto de
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales,
IDEAM, el cual se organizará como un
establecimiento público de carácter nacional adscrito
al Ministerio del Medio Ambiente, con autonomía
administrativa, personería jurídica y patrimonio
independiente, encargado del levantamiento y
manejo de la información científica y técnica sobre
los ecosistemas que forman parte del patrimonio
ambiental del país, así como de establecer las bases
técnicas para clasificar y zonificar el uso del
territorio nacional para los fines de la planificación y
el ordenamiento del territorio.
El IDEAM deberá obtener, analizar, estudiar,
procesar y divulgar la información básica sobre
hidrología, hidrogeología, geografía básica sobre
aspectos biofísicos, geomorfología, suelos y
cobertura vegetal para el manejo y aprovechamiento
de los recursos biofísicos de la Nación y tendrá a su
cargo el establecimiento y funcionamiento de
infraestructuras meteorológicas e hidrológicas
nacionales
para
proveer
informaciones,
predicciones, avisos y servicios de asesoramiento a
la comunidad.
Art 31. Funciones. Adicionado por el art. 9, Decreto
Nacional 141 de 2011. Las Corporaciones
Autónomas Regionales ejercerán las siguientes
funciones: El Decreto Nacional 141 de 2011 fue
declarado
inexequible
por
la
Corte
Constitucional mediante Sentencia C-276 de 2011
12. Ejercer las funciones de evaluación, control y
seguimiento ambiental de los usos del agua, el suelo,
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el aire y los demás recursos naturales renovables, lo
cual comprenderá el vertimiento, emisión o
incorporación de sustancias o residuos líquidos,
sólidos y gaseosos, a las aguas a cualquiera de sus
formas, al aire o a los suelos, así como los
vertimientos o emisiones que puedan causar daño o
poner en peligro el normal desarrollo sostenible de
los recursos naturales renovables o impedir u
obstaculizar su empleo para otros usos. Estas
funciones comprenden la expedición de las
respectivas licencias ambientales, permisos,
concesiones, autorizaciones y salvoconductos;

NORMA

DESCRIPCIÓN

APLICACIÓN AL PROYECTO

4.2.7. Uso del suelo (Constitución)
Constitución
Política de 1991

Art 67. La educación es un derecho de la
persona y un servicio público que tiene una
función social; con ella se busca el acceso
al conocimiento, a la ciencia, a la técnica,
y a los demás bienes y valores de la
cultura.

Establece los lineamientos y
condiciones para velar por la
protección del suelo así mismo del
medio ambiente y las personas.

La educación formará al colombiano en el
respeto a los derechos humanos, a la paz y
a la democracia; y en la práctica del
trabajo y la recreación, para el
mejoramiento
cultural,
científico,
tecnológico y para la protección del
ambiente.
Art 78. La ley regulará el control de
calidad de bienes y servicios ofrecidos y
prestados a la comunidad, así como la
información que debe suministrarse al
público en su comercialización.
Serán responsables, de acuerdo con la ley,
quienes en la producción y en la
comercialización de bienes y servicios,
atenten contra la salud, la seguridad y el
adecuado
aprovisionamiento
a
consumidores y usuarios.
El Estado garantizará la participación de
las organizaciones de consumidores y
usuarios en el estudio de las disposiciones
que les conciernen. Para gozar de este
derecho las organizaciones deben ser
representativas y observar procedimientos
democráticos internos.
Art 79. Todas las personas tienen derecho
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a gozar de un ambiente sano. La ley
garantizará la participación de la
comunidad en las decisiones que puedan
afectarlo.
Es deber del Estado proteger la diversidad
e integridad del ambiente, conservar las
áreas de especial importancia ecológica y
fomentar la educación para el logro de
estos fines.
Art 80. El Estado planificará el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales,
para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservación, restauración o sustitución.
Además, deberá prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental, imponer
las sanciones legales y exigir la reparación
de los daños causados.
Así mismo, cooperará con otras naciones
en la protección de los ecosistemas
situados en las zonas fronterizas.
Art 81. Queda prohibida la fabricación,
importación, posesión y uso de armas
químicas, biológicas y nucleares, así como
la introducción al territorio nacional de
residuos nucleares y desechos tóxicos.
El Estado regulará el ingreso al país y la
salida de él de los recursos genéticos, y su
utilización, de acuerdo con el interés
nacional.
Art 82. Es deber del Estado velar por la
protección de la integridad del espacio
público y por su destinación al uso común,
el cual prevalece sobre el interés particular.
Las entidades públicas participarán en la
plusvalía que genere su acción urbanística
y regularán la utilización del suelo y del
espacio aéreo urbano en defensa del interés
común.

4.2.3. Antecedentes Normatividad Recurso Hídrico.
Al ocupar Colombia el séptimo lugar en el ranking mundial de los países con mayor
disponibilidad de recursos hídricos renovables, este le da la posibilidad de poseer un gran campo
agricultor y por los diferentes pisos térmicos que se manejan, la variedad de cultivos es mayor,
entre esos se ve favorecido el cultivo de flores, las cuales son un producto agrícola no alimenticio
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que representa aproximadamente 37 m3/ha-día de requerimiento de agua para riego, donde el
54% es de agua lluvia y el 46% de aguas subterráneas y superficiales. La mayor producción de
flores de Colombia se encuentra establecida en el departamento de Cundinamarca, el cual genera
más del 78% de la huella hídrica, que corresponde aproximadamente a 900 m3/t. (Uribe D. Á.,
2012)
La Política para la Gestión Integral del Recurso Hídrico surge como la culminación de una serie
de iniciativas de parte del Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial – MAVDT,
por establecer directrices unificadas para el manejo agua en el país, que además de apuntar a
resolver la actual problemática del recurso hídrico, permitan hacer uso eficiente del recurso y
preservarlo como una riqueza natural para el bienestar de las generaciones futuras de
colombianos. (ambiente, 2010)
Durante el siglo XX, los primeros lineamientos explícitos de política para el manejo del recurso
hídrico se dieron con el Decreto 1381 de 1940, expedido por el entonces Ministerio de Economía
Nacional, que trataba sobre el aprovechamiento, conservación y distribución de aguas nacionales
de uso público. En los años subsiguientes a la creación del INDERENA (1968), se desarrolló una
intensiva actividad normativa en el manejo, uso y aprovechamiento del recurso hídrico en el
territorio nacional. No obstante, es con la expedición del Código Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Protección al Medio Ambiente (Decreto-Ley 2811 de 1974), que se inicia el
marco regulatorio moderno para el manejo de los recursos naturales renovables, la atmósfera y el
espacio aéreo, las aguas en cualquiera de sus estados, la tierra, el suelo y el subsuelo, la flora y la
fauna, entre otros. El aporte más significativo para la gestión del agua que se deriva del contenido
del Código Nacional de los Recursos Naturales, corresponde al capítulo relacionado con el
manejo de las cuencas hidrográficas como áreas de manejo especial. El interés se centraba en
fortalecer las políticas y programas que ya se venían desarrollando en el país y para ello se
establecieron las bases para los planes de ordenación de cuencas hidrográficas, precisando los
criterios para su implementación desde los alcances de la finalidad, las condiciones para la
priorización de la ordenación, la competencia de su declaración, llegando finalmente a desarrollar
los elementos del contenido y las definiciones para su ejecución y administración. (ambiente,
2010)
En el año 1984, se expidió el Decreto 1594, en el que se definieron los límites permisibles para el
vertimiento o descarga de residuos líquidos a un cuerpo de agua o alcantarillado sanitario;
igualmente se establecieron los conceptos de cargas combinadas, sustancias de interés sanitario,
planes de cumplimiento de los usuarios contaminadores, tasas retributivas y marcos
sancionatorios, entre otros aspectos. La perspectiva de esta norma es la regulación de la calidad
en función de los usos del agua y el control de los efluentes a la salida de los mismos (“control al
final del tubo”). Más adelante, con la promulgación de la nueva Constitución Política Nacional en
el año 1991, se reconoce el derecho al ambiente sano como un derecho colectivo, se dispone que
su protección es deber de todos (Estado y particulares) y establece las responsabilidades a cargo
del Estado en relación con el medio ambiente y los recursos naturales renovables, entre ellos el
recurso hídrico.
En desarrollo de ese marco constitucional, mediante la Ley 99 de 1993 se crea el Ministerio del
Medio Ambiente, hoy Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Decreto Ley
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216 de 2003), se reordena el sector público encargado de la gestión y conservación del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, y se organiza el Sistema Nacional Ambiental –
SINA. (ambiente, 2010)
4.2.4. Antecedentes Normatividad Uso del Suelo.
En Colombia la normatividad ambiental enfocada a la protección y el uso adecuado del suelo es
de cierta forma nueva. Los inicios de esta normatividad ambiental colombiana enfocada a la
protección del suelo datan de la aparición de la Ley 2 de 1959 donde se establecen las zonas
forestales protectoras y bosques de interés general, principalmente para la protección de los
suelos y de la economía forestal. (Distancia)
Sin embargo a pesar de los esfuerzos encaminados a la protección y cuidado del suelo, se han
venido presentado situaciones donde la mala regulación ha afectado el bienestar de varias
poblaciones como lo son el arrastre de sedimentos desde zonas altas de las cuencas que han sido
mal manejadas y deforestadas, contaminación de suelos y acuíferos por la mala disposición y uso
de sustancias toxicas en zonas de extracción y transporte de petróleo. (Distancia)
En Colombia la degradación de los suelos se presenta en distintas formas, algunas de estas en
particular son realmente dañinas debido a su efecto negativo dentro de sus funciones primordiales
en servicios eco sistémicos. Actualmente los procesos de degradación más notables son:







La pérdida de materia orgánica.
La contaminación.
La erosión.
El sellamiento de suelos por actividades agropecuarias.
La desertificación.
La compactación.

Fenómenos que afectan en gran medida a las regiones Andina, Orinoquia y Caribe, y en aquellas
regiones donde hay una marcada actividad de desforestación y actividad petrolera y minera.
El suelo como componente del ambiente ha sido tema de regulaciones que se han enfocado
principalmente a las visiones que se tienen sobre este recurso, es por ello que se han expedido
una gran variedad de normas en relación al uso del suelo principalmente en sectores minero,
agropecuario, de infraestructura, de vivienda y como un bien a ser protegido y conservado
principalmente. Pero actualmente se han encontrado varias problemáticas en relación a las
normas ambientales sobre el recurso del suelo, entre las cuales esta:




Debilidades en la armonización de las normas existentes en cuanto a la protección del
recurso suelo.
Dificultad en la aplicación de las normas enfocadas para la gestión del recurso.
Coexistencia de organizaciones las cuales tienen la función de administrar de manera
correcta el territorio.
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Inexistencia de una definición del suelo unificado y general el cual permita desarrollar
reglamentaciones con criterios ajustados al enfoque que se tiene del suelo por parte del
estado.

Se necesita de una política la cual establezca lineamientos y criterios para la creación de
funciones y deberes encaminados a asegurar la conservación y preservación del ambiente en
general y de cada uno de sus elementos las cuales la componen, deberes que se dependen
principalmente de la autorización del estado. (Sostenible)
5 METODOLOGIA
El concepto de huella hídrica nos permite considerar el uso del agua que se encuentra oculta a lo
largo del proceso productivo de varios sectores económicos actualmente, brindando información
con relación al uso del agua frente a actividades habituales de la población. Este indicador nos
muestra el consumo del agua desde su origen además de la cantidad de agua necesaria para
asimilar la contaminación que es generada, hay que tener en cuenta que la huella hídrica se
encuentra estructurada en el tiempo y el espacio.
La huella hídrica se encuentra enfocada a diversos usos que incluye desde la producción hasta el
consumo, para un productor o un grupo de productores así mismo de un producto o un grupo de
productos, este estudio se enfocó en la producción de un área delimitada del cultivo de
Hydrangea en la localidad de Facatativá, analizando principalmente la producción de la parcela
de tierra que se encuentra siendo usada únicamente para este cultivo.
Teniendo en cuenta los lineamientos establecidos por la norma ISO 14046 del 2014, la cual
provee los principios, requerimientos y directrices para la huella hídrica, involucrando el ciclo de
vida de un proceso, en este caso el cultivo de Hydrangea. La metodología se encuentra dividida
en varias fases siguiendo pasos desde la adquisición de información hasta el cálculo de la huella
hídrica y posteriormente su análisis.
5.1 Fase 1. Diagnóstico inicial
En la primera fase se realizó el diagnóstico del proceso productivo del cultivo de Hydrangea
recopilando la información necesaria para calcular cada una de las partes que componen la huella
hídrica. Para ello se tuvieron en cuenta las siguientes consideraciones:




Definir los puntos claves para la recolección de información primaria. En esta parte se
identificó el tipo de información que debe ser recolectada en el cultivo, para este caso se
definieron una serie de estrategias para facilitar la recolección de la información como listas
de registro de información necesaria y trabajo de campo, en este punto se contó con la guía de
los profesionales encargados del cultivo de Hydrangea dentro de la empresa, esta guía fue
llevada a cabo de manera oral, explicando detalladamente cada proceso realizado dentro de la
empresa, de igual forma se tomó un registro fotográfico y varias grabaciones de audio.
Identificación de fuentes de información secundaria. Además de la información
suministrada por la empresa “The Elite Flowers S.A.S”, fue necesario buscar otras fuentes de
información para ubicar los datos acerca del sector productivo de la horticultura y en
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específico del cultivo de la Hydrangea, de igual forma la información meteorológica fue
tomada de los datos obtenidos en la estación meteorológica de Venecia. La estación se
encuentra ubicada dentro de estas coordenadas geográficas 04°53´N - 74°25´W los valores
fueron tomados teniendo en cuenta principalmente la fecha de siembra de la Hydrangea
dentro del cultivo. Los datos que se tomaron principalmente para el modelamiento de los
datos fueron humedad relativa, velocidad del viento, insolación y temperatura.
 Definir el área de estudio. En este punto se definió e identificó el área de interés para
efectuar el estudio, al contar con varias fincas que posee la empresa se delimito únicamente
las parcelas de tierra donde se encuentra cultivada la Hydrangea.
Con base en estos puntos se recopiló la información necesaria para el desarrollo del proyecto.
Para la recopilación de los datos, se contó con una base de datos suministrada por la empresa
“The Elite Flowers S.A.S” lugar donde se efectuó el proyecto.
5.2 Fase 2. Modelación para el cálculo de la huella hídrica (verde, azul, y gris)
En esta etapa se analizaron y operaron los datos recogidos en la etapa anterior, con el fin de
calcular la huella hídrica azul, verde y gris.
Se utilizaron los datos obtenidos para la estimación de los requerimientos hídricos en la
producción del cultivo de Hydrangea, por medio del programa de modelamiento CROPWAT 8.0,
sugerido por la FAO.
De manera más específica se deben tener en cuenta aquellos factores que intervienen en cada
etapa del proceso de producción como son:






El volumen total de agua diario necesario para mantener la estabilidad del proceso, y, además,
el volumen de salida de agua desechado por escorrentía u otro proceso.
Reutilización de los productos aprovechables en la entrada y salida del sistema,
principalmente para el reciclaje del agua.
La fuente de abastecimiento que se tiene, la calidad de agua con parámetros fisicoquímicos
iniciales y cantidad de vertimientos generados.
La forma de manejo del recurso hídrico hasta el cultivo.
Productos Químicos y pesticidas para el control de plagas, entre otros.

Además de las características anteriormente mencionadas también se busca obtener la
información específica e hidrológica (desde el inicio hasta el fin del proceso) para poder realizar
los cálculos necesarios en las etapas posteriores.
Dentro de esta etapa también se recopilo información y datos necesarios que se usaron en el
modelo CROPWAT para calcular la huella hídrica verde, azul y gris. Dentro de ellos se
encuentran:



Datos climáticos: Temperatura máxima y mínima, radiación solar, velocidad del viento,
horas promedio de sol al día y precipitación.
Datos del suelo: Tipo de suelo de la finca donde se está cultivando Hydrangea, Agua
disponible total, tasa máxima de infiltración, profundidad radicular máxima, agotamiento
inicial de la humedad del suelo.
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Parámetros del cultivo: Coeficiente del cultivo, profundidad radicular, fracción de
agotamiento crítico, fechas de siembra y cosecha, factor de respuesta de la productividad del
cultivo y área del cultivo
Datos de irrigación: Datos de frecuencia de irrigación, eficiencia de irrigación, cantidad de
agua añadida al cultivo.

Para el cálculo de la huella hídrica gris total del cultivo es primordial consultar información
relacionada a la aplicación de químicos, fertilizantes y pesticidas, por esta razón se consultó la
siguiente información para hallar cada uno de los componentes del mismo:
 Tasas de aplicación de fertilizantes: Se utilizaron datos que fueron aportados por la
empresa.
 Tasas de aplicación de plaguicidas y pesticidas: Se utilizaron datos que fueron
aportados por la empresa acerca del uso de químicos dentro del cultivo.
 La fracción de lixiviación y escorrentía: para este caso se utilizaron datos
experimentales de estudios de campo dentro de la empresa.
 Normas de calidad ambiental del agua: se recopilaron las normas locales en relación al
uso y calidad del agua, este parámetro es importante para el cálculo de la huella hídrica
gris (Hoekstra, Chapagain, Aldaya, & Mekonnen, 2010).
Los datos referentes a parámetros del cultivo, datos del suelo y datos de irrigación son aportados
por la empresa The Elite Flower S.A.S, en cuanto a los datos climáticos la misma empresa nos
aportó los datos de temperatura máxima y mínima para los demás datos climáticos se buscó una
estación meteorológica cercana al cultivo.
Finalmente, en esta etapa de diagnóstico se busca contar con datos confiables, por lo cual se
elaboraron listas de chequeo para consignar la información necesaria, además para poder obtener
esta información se realizaron mediciones de acuerdo al parámetro requerido.
Mediante los datos recogidos en la etapa anterior, se buscó realizar el cálculo con diferentes
algoritmos planteados por Arjen Y. Hoekstra y Ashok K. Chapagain, de la huella hídrica azul,
verde y gris.
De las formulas disponibles en el programa para calcular la evapotranspiración se seleccionó la
metodología de FAO Penman-Monteith, ya que de acuerdo a la revisión bibliográfica se encontró
que algunos expertos de la FAO determinaron que este método arroja resultados certeros y
similares a los resultados de los cálculos empíricos. Para poder hacer uso de este método se
requieren datos climatológicos como: temperatura, humedad relativa, velocidad del viento,
insolación y localización con coordenadas de la estación meteorológica.
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Huella hídrica verde y azul:
El modelo CROPWAT presenta la huella hídrica verde como la precipitación efectiva la cual
corresponde al agua que proviene de la precipitación, es decir el agua lluvia que utilizó el cultivo
durante el periodo de análisis. La huella hídrica azul en el modelo se presenta mediante la
diferencia entre la precipitación efectiva y el requerimiento de agua del cultivo.
Existen dos maneras para hallar las huellas hídricas verde y azul con la ayuda del programa
CROPWAT para nuestro caso se utilizó la “opción CWR” el CWR se define como el
requerimiento de agua del cultivo y se expresa como el agua necesaria para que las condiciones
de evapotranspiración sean óptimas. La opción del requerimiento de agua del cultivo se puede
hallar utilizando únicamente los datos del cultivo y de clima, por lo tanto, al introducir estos
valores al programa el modelo halla automáticamente los valores de CWR como se puede
apreciar en el anexo5.
El agua de evapotranspiración de agua verde (ETVerde) se define como el mínimo entre el total de
la evapotranspiración del cultivo (ETc) y la precipitación efectiva (Peff).
El agua de evapotranspiración de agua azul (ETAzul) se halla restando la evapotranspiración del
cultivo (ETc) y la precipitación efectiva (Peff), hay que tener en cuenta que si la precipitación
efectiva es mayor que la evapotranspiración del cultivo el valor es igual a cero.
De esta forma las ecuaciones quedarían de la siguiente forma.
𝐸𝑇𝑉𝑒𝑟𝑑𝑒 = min(𝐸𝑇𝑐 , 𝑃𝑒𝑓𝑓 )
𝐸𝑇𝐴𝑧𝑢𝑙 = max(0, 𝐸𝑇𝑐 − 𝑃𝑒𝑓𝑓 )
El agua de evapotranspiración de agua azul y verde son convertidas de milímetros a m3/ha
aplicado un factor de conversión de 10 (Este factor de conversión depende principalmente de la
evapotranspiración de un terreno con vegetación donde el agua evapotranspirada equivaldría a
una lámina de 3 o 4 mm) hallando así el uso del agua del cultivo (CWU) para cada uno.
(Salamanca, 2010)
Una vez se haya calculado el CWU azul y verde, estos dos valores se dividen cada uno por el
rendimiento del cultivo (Y) para así por ultimo hallar la huella hídrica verde y azul.
Huella hídrica gris:
El componente gris en la huella hídrica del desarrollo de un cultivo (WFpro,gris, m 3/ton) se
calcula como la tasa de aplicación de productos químicos al campo por hectárea (AR, en kg/ha)
por la fracción de escorrentía de lixiviación (α), dividido por la máxima concentración aceptable
(cmax, kg/m3) menos la concentración natural para el contaminante considerado (cnat, Kg/m3) y
por último se divide por el rendimiento del cultivo (Y, ton/ ha).
El cálculo de la huella hídrica gris se realizó utilizando como referente la contaminación del agua
por causa de aplicación de fertilizantes, específicamente la aplicación de nitrógeno (N) y fósforo
(P). Este cálculo sirve como referencia e indicador para saber el grado de contaminación del
recurso hídrico asociado al proceso.
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𝑯𝑯𝒑𝒓𝒐𝒅 𝒄 ,𝒈𝒓𝒊𝒔

(𝜶 ∗ 𝑨𝑹)/(𝑪𝒎𝒂𝒙 − 𝑪𝒏𝒂𝒕 )
= [𝒗𝒐𝒍𝒎 𝒆𝒏/𝒎𝒂𝒔∝ ]
𝒀

AR= Cantidad aplicada de productos químicos para el campo por hectárea en kg/ha.
(α)= Fracción de lixiviación y escorrentía.
C máx= Concentración máxima aceptable en kg/m3.
C nat= Concentración natural para el contaminante considerado kg/ m3.
La concentración natural se asume con valor de cero debido a que se considera que el cuerpo de
agua no contiene concentraciones de estos contaminantes.
Y= Rendimiento del cultivo ton/ha.
5.3 Fase 4. Análisis de resultados
La evaluación de la huella hídrica de un proceso productivo en este caso de la producción de
Hydrangea permite identificar relaciones causa – efecto a nivel socio ambiental, que ayuda en la
toma de decisiones para la gestión adecuada de los recursos naturales y el desarrollo de sistemas
productivos más sostenibles.
Esta fase se conforma de dos etapas iniciales que se derivan de los datos obtenidos en las fases
anteriores. Se propone realizar un análisis del consumo de agua en la producción de Hydrangea
en la finca San Carlos y así establecer una relación área cultivada y cantidad de agua utilizada
para tal fin; teniendo en cuenta el resultado final del indicador de huella hídrica, se debe evaluar
la gestión y el uso que se le está dando al recurso hídrico y realizar una comparación con otros
estudios realizados en otros tipos de flores, con el fin de lograr un uso eficiente del recurso
hídrico en este sector de la floricultura.
Posterior a esto, se debe determinar la calidad del agua de salida del cultivo comparándola con
los parámetros de vertimientos de la legislación ambiental vigente en Colombia (Decreto 3930
DE 2010) para establecer estrategias de gestión y alternativas eficientes para el uso adecuado del
recurso hídrico.
En el diagrama 1 se describe cada fase de la metodología que se llevó a cabo para el desarrollo de
este proyecto.
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Diagrama 1 Metodología
Identificar cada una de las etapas del proceso
productivo , con el fin de tener un registro de
datos climatologicos, meteorologicos, y
parametros del cultivo utilizados en la
produccion de flores.

FASE 1
Diagnóstico

METODOLOGIA

Recolección de datos climatológicos, parametros
del cultivo, datos del suelo, riego y produccion,
volumen de agua y caracterizacion de la calidad
de agua de entrada y salida del proceso.

FASE 2
Modelación para el cálculo de la huella hídrica
verde , azul, y gris

FASE 3
Calculo de la huella hídrica total

FASE 4
Análisis de resultados

Con los datos obtenidos en el diagnóstico se
busca realizar el calculo de la huella hídrica
verde, azul y gris para cada tipo de flor
utilizando el software CropWat 8.0 y cálculos
matematicos.

Con los datos obtenidos en la etapa anterior se
determina el volumen total de agua necesaria
para la produccion de Hydrangeas.

Identificar de acuerdo a los resultados
obtenidos la demanda de recurso hídrico, y
realizar aportes en la gestion que se le deberia
dar al recurso con el fin de reducir el volumen de
agua necesaria.

Fuente: Autores 2015

6. ÁREA DE ESTUDIO Y CULTIVO
6.1. Área de estudio
Facatativá es uno de los 116 municipios del departamento de Cundinamarca, Colombia. Es la
capital de la provincia Sabana Occidente. Su posición geográfica es de 4° 45' 25" latitud Norte y
74° 21'00" Longitud Oeste, su altura sobre el nivel del mar en la zona urbana es de 2,614 m. La
extensión territorial del municipio es de 158 Km2 con 6 Km2 de zona urbana y 152 Km2 de zona
rural, Facatativá limita por el norte con el Municipio de Sasaima, la Vega, y San Francisco; por el
Sur, con Zipacón y Bojacá; por el Oriente, Madrid y el Rosal; por el Occidente, con Anoláima y
Albán. (Facatativa)
Cuenta con dos periodos secos, comprendidos uno entre Julio y Septiembre y otro entre
Diciembre y Febrero; estos meses muestran dificultad de agua para la región, igualmente presenta
dos periodos de lluvia, comprendidos entre Marzo y Junio y otro entre Septiembre y Diciembre.
En general la temperatura media es de 13° centígrados, claro está que el clima ha variado en los
últimos años debido a fenómenos atmosféricos. (Facatativa)
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Según el censo realizado por el DANE, Facatativá cuenta con 106,070 habitantes, entre los cuales
el 51.5% son mujeres y el 48.5% son hombres. A nivel administrativo la zona urbana se
encuentra dividida en 58 barrios y la zona rural en 14 veredas. (Facatativa)
La actividad económica está conformada por los tres sectores de la economía, primario,
secundario y terciario con su respectiva interrelación. Por su ubicación, el municipio es una
alternativa de localización industrial, centro de servicio regional, sitio de producción y suministro
de alimentos para la capital del país y demás municipios de Occidente de la Sabana. (Facatativa)
El sector Primario hace referencia a aquellas actividades que están representadas con el sistema
natural. Este sector cubre la mayor parte del Municipio, un 97.28%; dentro de estas actividades se
encuentra: Minería, Agricultura y Silvicultura. (Facatativa)
En el municipio la actividad industrial está representada por empresas que producen alimentos,
cosméticos, joyas, jabones, refinería y concentrados para animales, algunas de estas son: Promasa,
Arrocera de la Sabana, Jabonerías Unidas, Yanbal, Alpina. Indalpe, Inagro y Ecopetrol. En la
zona rural se cuenta con 32 empresas cultivadoras de flores que se caracterizan por el uso de alta
tecnología y empleo de mano de obra calificada y no calificada. (Facatativa)
El sector terciario integra actividades que están relacionadas con el comercio, los servicios y el
turismo entre otras. La actividad económica urbana destacada es el comercio, con
aproximadamente 4,480 establecimientos de diversa índole, que proporcionan 11,908 empleos: el
sector financiero con 14 sucursales ocupa cerca de 250 personas; en el área de transporte urbano
e inter municipal operan 11 compañías que generan alrededor de 560 empleos. (Facatativa)
La empresa seleccionada se dedica a la producción y comercialización en el sector floricultor,
ubicada vía Facatativá, como se muestra en la ilustración 4.
Es una empresa que ha crecido rápidamente en los últimos años completando alrededor de 15
fincas. La compañía tiene como objeto social la producción especializada de flor de corte bajo
cubierta y al aire libre, la cual es sembrada en un campo de 250 hectáreas. Entre las variedades
que comercializan se encuentran gerberas, Hydrangeas, rosas, claveles y entre otras especies
(Flowers)
La zona está influenciada por la hoya hidrográfica del río Magdalena, en la subcuenca del río
Bogotá, en el sector de la meso cuenca de los ríos Balsilla y Bojacá. Presenta un clima frío y seco,
ubicado entre los 2000 y 3000 m.s.n.m y un rango de bio-temperatura media entre 12 y 18 °C,
con lluvias inferiores a 1000 mm año, la vegetación se clasifica como bosque seco montano bajo
(bs-MB). El sector tiene un moderado poder de captación hídrica, bajos índices de escurrimiento
de aguas superficiales y bajos procesos erosivos.
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Ilustración 4 Ubicación geográfica de la empresa a trabajar dentro del municipio de Facatativá (Cundinamarca)
Fuente: Google Earth (2015).
Coordenadas geográficas: 4°46´20.26” N -74°19´35.91.”
Elevación: 2652 msnm.

La empresa se caracteriza por su excelente calidad en la producción de flores de diferentes
especies, Esta empresa tiene un promedio mensual de exportación de 650,000 flores.
6.2. The Elite Flower
La empresa “The Elite Flowers S.A.S” Promueve la planeación, ejecución y mejoramiento
continuo de los procesos de producción de flores y ornamentales de alta calidad, acorde con las
buenas prácticas agrícolas y el desarrollo sostenible.
THE ELITE FLOWER S.A.S. C.I., fue constituida a través de escritura pública número 1924
Notaría 24 de Santafé de Bogotá el 16 de septiembre de 1991 como una sociedad comercial con
razón social de THE ELITE FLOWER LTDA. C.I.
La empresa se dedica a la producción y comercialización en el sector floricultor, ubicada vía
Facatativá, es una empresa que ha crecido rápidamente en los últimos años completando
alrededor de 15 fincas. La compañía tiene como objeto social la producción especializada de flor
de corte bajo cubierta y al aire libre, la cual es sembrada en un campo de 250 hectáreas. Entre las
variedades que comercializan se encuentran Hydrangea, rosas, las Gerberas y Claveles.
Debido a la calidad de sus flores esta empresa cuenta con su propia red de distribución en los
Estados Unidos, que consta de cinco centros estratégicamente ubicados para cubrir todo el
mercado norteamericano. En el año 2010 las ventas fueron de 207.173 millones de pesos cifra
que equivale al 10% de las exportaciones de flores del país en ese año.
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Actualmente, la empresa cuenta 2,395 trabajadores vinculados directamente, con un área
aproximada de 183.3 hectáreas en producción.
6.3. Misión.
Somos productores y comercializadores de flores ornamentales, exportamos especialmente al
mercado Norteamericano (mayoristas y supermercados) garantizamos la mejor calidad y damos
seguridad de abastecimiento. Proporcionamos calidad de vida a nuestros empleados dando un
buen retorno a nuestros accionistas. (Flowers, s.f.)
6.4. Visión.
Ser la primera empresa exportadora de flores colombianas, con excelente calidad haciendo
énfasis en la entrega oportuna. (Flowers, s.f.)
7. PRODUCIÓN DE HYDRANGEA EN LA FINCA “SAN CARLOS”
7.1. Proceso Productivo
La finca cuenta con 0.7 hectáreas cultivadas con cinco variedades de Hydrangea en su mayoría
procedentes de Holanda, todas manejan el mismo proceso de producción, sistema de riego, poda,
siembra y entre otras actividades necesarias para su producción como el desyerbe, el control de la
maleza y plagas además de la renovación de plantas según lo necesite.
7.1.1. Adecuación de la Tierra.
Se realiza una preparación de suelos, efectuando un análisis sobre la condición en la que se
encuentra tanto estructuralmente como fitosanitariamente, todo esto se desarrolla por medio de
calicatas las cual permiten la inspección directa del suelo el cual se desea estudiar, aportando
información sobre el perfil del suelo en su estado natural, de igual forma brindando información
sobre el tamaño, olor, color humedad, estructura, cementación y densificación del suelo.
(Catolica)
Una vez se haya preparado el suelo se define la compactación para conocer las condiciones del
mismo así como la textura del suelo, todo esto va a proporcionar la información acerca de los
instrumentos que se deben utilizar para el labrado de la tierra además aporta información con
respecto a las plagas que pueden afectar con el cultivo; dentro de la experiencia en la empresa se
tiene que para la Hydrangea el desempeño de la raíz esta por los 50 a 60 centímetros por lo cual
preparan el suelo a esas profundidades, una vez preparado el suelo también se le realiza una
desinfección adecuándolo fitosanitariamente. Por último se preparan las camas de 0.8 metros por
32 metros sembrando 200 plantas a estas camas, estas plantas se siembran en hileras de silla y en
hilera a tresbolillo, pero para este caso brinda mejor rendimiento sembrar las plantas a tresbolillo.
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7.1.2. Técnica de Siembra
El área de estudio cuenta con 139 camas sembradas con especie Hydrangea, cada una de estas
camas con 200 tallos y por cada tallo se produce una única flor (27800 tallos)
La técnica tresbolillo consiste principalmente en que al momento de plantar tres plantas formen
un triángulo de tres lados iguales, de forma tal que una planta mire al claro que dejan las dos que
están al frente como se puede observar en la ilustración 5, esta técnica presenta líneas paralelas y
rectas entre sí, pero los espacios de intermedio se hallan con una dirección oblicua, las ventajas
que trae practicar esta técnica son:





A iguales distancias de siembra caben más plantas por unidad de superficie que la
siembra en cuadro.
La planta crecerá más rápido cuando las raíces y ramificaciones hojosas se hallan en
contacto con la atmosfera (Arteaga, 2010)
Permite que las raíces no se entrecruzan y se extiendan lo que favorece la siembra de las
plantas entre sus espacios. (Arteaga, 2010)
Presenta una utilización más eficiente del terreno, por parte de las raíces de las plantas.

Ilustración 5 Técnica tresbolillo vista en el cultivo.
Fuente: Autores. (2015)

Se efectúa el enraizamiento antes de realizar la técnica de tresbolillo, enraizando y sembrando la
estaca en el terreno, la misma empresa se encarga de realizar el enraizamiento y el ingeniero de
producción Jorge Bermúdez se encarga de establecer el ciclo de crecimiento de las plantas, de
igual forma para el enraizamiento se utilizan las plantas que crecen dentro del cultivo, cortando la
planta desde el tallo donde se encuentra el brote observado en la ilustración 6 para luego dejarla
44

EVALUACIÓN DE LA HUELLA HÍDRICA DEL
CULTIVO DE FLORES DE ESPECIE HYDRANGEA
EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVÁ.

en una solución de enraizamiento por 15 segundos y por ultimo sembrarla en el terreno; como
todo cultivo las plantas exigen ciertos cuidados para que el rendimiento de las mismas sea
favorable como tener humedades altas en el terreno alrededor de 60% en una nube así mismo que
el terreno no este deshidratado y que el sistema de riego que en este caso es el sistema de riego
por goteo se encuentre debidamente instalado.

Ilustración 6 Referencia del brote a ser cortado para realizar el enraizamiento.
Fuente: Autores. (2015)

Una vez la planta ha crecido y haya empezado a dar brotes de flor se efectúa un proceso
denominado desflore que lleva alrededor de 4 meses donde se van eliminando los brotes que
salen de la planta para que esta misma vuelva a desarrollarse y crezca con un brote mucho más
grueso y estructurado.
7.1.3. Poda
Todo el sistema productivo se basa en las podas, mediante este sistema productivo se conoce la
forma como se desarrollan los distintos órganos de la planta de este modo se logra un equilibrio
en la planta evitando así que toda la producción quede en las partes altas perjudicando así los
tallos que se encuentran a una altura más baja, de esta forma al podar se asegura una tasa alta de
rendimiento dentro del cultivo.
La poda es una operación muy delicada para la hortensia; dentro del cultivo se manejan dos tipos
de poda o técnicas en la finca “San Carlos”:
45

EVALUACIÓN DE LA HUELLA HÍDRICA DEL
CULTIVO DE FLORES DE ESPECIE HYDRANGEA
EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVÁ.



Poda masiva: se utiliza un machete y se realiza el corte de la cepa (moñon) a raíz, esta
técnica asegura que la producción crezca al mismo nivel, tanto en calidad y tamaño, como se
observa en la ilustración 7, aprovechando así más los tallos por que se sostienen unos con
otros.

Ilustración 7 Poda masiva
Fuente: Autores. (2015)



Libre crecimiento: No se realiza poda masiva si no que constantemente se va podando a
medida que están listos los follajes así se observa en la ilustración 8.

Ilustración 8 Técnica "Libre Crecimiento"
Fuente: Autores. (2015)

Después de realizar la poda se demora 8 meses (32 semanas) para la producción de una hortensia,
es decir que anualmente se tiene una poda; el punto de corte es cuando el 40% de la flor o cabezal
ya tenga color.
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7.1.4. Desyerbe de maleza.
Dentro del cultivo se presenta crecimiento de maleza en los primeros dos meses una vez se haya
cultivado la planta, el desyerbe es una labor dispendiosa y consume gran mano de obra ya que
esto produce competencia por el alimento para la planta, actualmente se están realizando ensayos
al cubrir el suelo con un plástico negro lo que produce sombra y no permite que la hierba crezca
debajo de la planta.
7.1.5. Riego y Drenaje.
Para el riego la empresa utiliza la tensiomatría para conocer si la planta necesita un suplemento
de hidratación, para este caso si el tensiómetro marca 8 centi-bares se necesita efectuar riego a las
plantas, que para este caso es un riego por goteo; al ser una planta que necesita grandes
cantidades de agua el riego es permanente regando alrededor de 300 litros por cama diario, el
riego posee una fórmula de fertilización establecida la cual es alta en nitrógeno y potasio con
unas condiciones de pH definidas ya que el color de la flor depende del pH del agua con la que se
efectúa el riego. La finca no posee problemas de drenaje por lo tanto no es una limitante para la
empresa.
7.1.6. Control de Plagas.
El control de plagas es controlado por operarios encargados de revisar todas las camas en la
semana verificando que plagas hay en el cultivo. Dentro del cultivo se encuentra presencia de
ácaros, cogolleros, trips y afios; las plagas son erradicadas realizando un manejo preventivo a
partir de lavados aumentado las humedades al nivel del follaje y efectuando arrastres con los
lavados, de igual forma se aplica insecticidas para erradicar las plagas pero son muy selectivos ya
que el químico puede afectar la apariencia de la flor y de la planta, la desinfección se realiza con
Basamid un producto químico utilizado para la desinfección del suelo.
7.1.7. Erradicación y renovación de las plantas
El corte se realiza todos los días de la semana donde se trabaja alrededor de un lote pequeño que
está representado por cerca de 20 camas diarias. Una vez se efectúa el corte la planta empieza a
deshidratarse por lo que es necesario que la planta se deba seguir hidratando, en horas de la
mañana es primordial realizar este proceso ya que la planta efectúa un proceso de
evapotranspiración más alto y en horas de la tarde la flor se encuentra deshidratada
completamente, lo primordial es realizar la recolección de la flor una vez se haya realizado el
corte de la misma en horas de la mañana; la empresa igualmente trabaja la recolección de las
flores directamente en el punto, colocando la planta en una solución de hidratación específica
para las hortensias. El promedio de clasificación de corte esta entre 150 a 180 tallos por hora de
corte y en el promedio de selección se está gastando 100 tallos por hora, por ultimo las flores son
almacenadas en baldes de hidratación que permanecen en refrigeración y son llevadas por ultimo
a la post-cosecha.
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8. Volumen de agua utilizada para cada proceso.
En la tabla 3 se presenta la cantidad de agua utilizada dentro de la empresa para cada proceso
relacionando además la duración de cada uno respecto a la producción de la flor.

Tabla 3 Volúmenes de agua utilizada para cada proceso y su duración dentro del proceso
productivo
Proceso Productivo
Preparación del suelo
Siembra

Siembra una vez suspendido el
Refresque
Control fitosanitario

Cosecha

Volumen de agua (Litros)
 120 Litros por cama
 40 Litros por cama –
Refresque
 180 Litros por cama –
Sistema de riego
 200 Litros por cama –
Sistema de riego
 12 Litros por cama por
aspersión
(Aplicación
del químico)
 120 Litros por cama con
agua a presión (Lavado)
 Para 600 tallos se están
utilizando 40 Litros de
agua con solución de
hidratación.
 Para 1000 tallos se están
utilizando 100 Litros de
agua con solución de
hidratación.
Fuente: Autores (2015)

Duración del proceso
Diario por un mes
Diario por un mes

Diario por un mes
Semanalmente

Semanalmente donde depende
principalmente a la semana de
cosecha de acuerdo a los tallos a
hidratar.

9. EVAPOTRANSPIRACION Y PRECIPITACION EFECTIVA.
9.1 Calculo de la evapotranspiración del cultivo con base en el modelo CROPWAT.
Teniendo en cuenta los datos requeridos para determinar la huella hídrica verde y azul la primera
variable que se determinó fue la evapotranspiración la cual se encuentra definida como la
cantidad de agua que es efectivamente evaporada en la superficie del suelo para luego ser
transpirada por la cubierta vegetal, este resultado es importante al momento de hallar la huella
hídrica ya que se encuentra relacionado con la cantidad de agua que absorbe la planta en su
proceso productivo. El software CROPWAT nos permitió hallar este resultado incorporando
datos precisos dentro del cultivo. Como ya se mencionó anteriormente para el cálculo de la
evapotranspiración se utilizó la metodología de FAO Penman-Monteith. Se seleccionó la estación
meteorológica de Venecia ubicada en el municipio de Facatativá, para este cálculo se tuvo en
cuenta promedios mensuales de varios datos climatológicos como se puede observar en la tabla 4.
De igual forma en la tabla 5 se muestra la ubicación de la estación al igual que la altitud de la
misma, todos estos datos se requieren al momento de usar el programa.
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Tabla 4 Calculo de la ETo y Promedios mensuales de datos climatológicos de la estación de
venecia utilizados dentro del programa CROPWAT.

Mes

Temperatura Temperatura
Máxima (ºC) Mínima (ºC)

Humedad
Relativa
(%)

Velocidad
del viento
(m/s)

Insolación
(Horas)

Radiación
(MJ/m2/dia)

Eto
(mm/dia)

Enero

10.2

14.1

55

207

18

34.9

4.95

Febrero

10.7

14.4

59

216

14

30.4

4.63

Marzo

10.7

14.8

60

207

13.1

29.9

4.65

Abril

11.2

16.2

61

224

12.2

28.2

4.62

Mayo

11.3

15.2

60

224

12.2

27.1

4.41

Junio

11.1

15.1

57

181

12.9

27.3

4.37

Julio

10

14.1

57

198

14.2

29.5

4.48

Agosto

9.7

14.8

55

216

15.3

32.2

4.9

Septiembre

9.7

14.3

56

172

14.6

31.9

4.79

Octubre

9.7

13.8

54

233

14.3

30.9

4.72

Noviembre

9.7

14

58

198

13.7

28.8

4.3

Diciembre

10.6

14.3

59

198

16.6

32.2

4.61

Promedio

10.4
14.6
58
206
14.3
30.3
Fuente: Estación meteorológica Venecia, Facatativá, Cundinamarca (2013)

4.62

Tabla 5 Datos Estación meteorológica Venecia.
Estación Venecia
Latitud

0452 N

Longitud

7425 W

2.673 m.s.n.m.
Altitud
Fuente: Estación meteorológica Venecia, Facatativá, Cundinamarca (2013)

9.2 Precipitación Efectiva.
El segundo dato a calcular dentro del programa es la precipitación efectiva, teniendo como base
para el cálculo de la misma los datos anteriormente usados para hallar la evapotranspiración.
La precipitación efectiva se define como la fracción de la precipitación total que es aprovechada
por las plantas, es decir el grado de precipitación necesaria para satisfacer las necesidades del
cultivo, este parámetro depende de varios factores como la aridez del clima (este término se
utiliza principalmente para especificar condiciones dentro de una región donde las lluvias anuales
corresponden a una intensidad en la precipitación, menor a 200 mm, la cual a su vez depende de
la falta de humedad en el aire y de la falta de agua en el suelo) el contenido de humedad del suelo,
la inclinación del terreno y la velocidad de infiltración. En la tabla 6 se observan los resultados
arrojados por el programa.
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Tabla 6 Precipitación efectiva

Mes

Precipitación
Efectiva
Precipitación
(mm)

Enero

55

50.2

Febrero

67.7

60.4

Marzo

89.5

76.7

Abril

104.9

87.3

Mayo

91.3

78

Junio

68.1

60.7

Julio

54

49.3

Agosto

50.2

46.2

Septiembre

73.7

65

Octubre

129.4

102.6

Noviembre

131.1

103.6

Diciembre

75.7

66.5

990.6
846.4
Total
Fuente: Estación meteorológica Venecia, Facatativá, Cundinamarca (2013)

10. INFORMACION Y CARACTERISTICAS DEL CULTIVO.
10.1 Calculo del coeficiente del cultivo (Kc).
El coeficiente del cultivo se define como la relación entre la evapotranspiración del cultivo y las
necesidades de riego de la misma, el coeficiente del cultivo es un dato que se puede obtener
experimentalmente.
Para este caso el coeficiente del cultivo fue aportado por la empresa y este valor fue utilizado
para las etapas inicial, intermedia y final debido a que se encuentra relacionado a la
evapotranspiración y las condiciones del lugar dentro de todas las etapas del cultivo. El valor del
coeficiente del cultivo se puede evidenciar en la tabla 7.
10.2 Periodos de tiempo de las etapas de desarrollo del cultivo.
Para el tiempo requerido de las etapas de desarrollo del cultivo la empresa nos proporcionó los
datos necesarios, de esta forma en la tabla 8 se muestra la longitud de las etapas inicial, desarrollo,
intermedia y final.
10.3 Profundidad Radicular.
Las raíces de una planta son importantes ya que permite el transporte de nutrientes y la absorción
de agua para el desarrollo de la misma, dentro de la etapa productiva de la planta las raíces van
aumentando de tamaño de acuerdo al cuidado y cosecha del cultivo, para el manejo del programa
se necesita conocer específicamente la profundidad radicular inicial y de producción, datos que
fueron aportados por la empresa y se consolidan en la tabla 9.
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10.4 Factor de Agotamiento Crítico.
Para los datos del factor de agotamiento crítico del cultivo la empresa nos proporcionó los datos
necesarios, de esta forma en la tabla 10 se muestra el factor de agotamiento crítico para las etapas
inicial, intermedia y final.
Tabla 7 Información Suministrada por la Empresa en Relación a las Características del Cultivo
dentro de las Etapas de Crecimiento de la Hydrangea.
Ciclo de Crecimiento de la Hydrangea
Informacion del Cultivo

Inicial Desarrollo Intermedia Final

Coeficiente del Cultivo (Kc)

1.7

-

1.7

1.7

Longitud de las etapas de
Desarrollo del Cultivo (Dias)

12

18

30

42

Profundidad Radicular del
Cultivo (cm)

20

45

-

-

Factor de Agotamiento
Critico (%)

45

-

35

35

1.2

1.2

Factor del Rendimiento del
1.2
1.2
Cultivo (Ky)
Fuente: The Elite Flowers

10.5 Factor de respuesta del Rendimiento (Ky).
El valor de Ky es específico para cada cultivo además varía durante el periodo de producción del
mismo donde depende principalmente de las etapas de desarrollo, este valor también describe la
reducción de la productividad del cultivo frente a la disminución del valor de ETc el cual es la
evapotranspiración del cultivo. Para este caso se consultó bibliografía relacionada al cultivo y al
factor de respuesta del rendimiento dentro de la base de datos de la FAO. En la tabla 8 se puede
observar los valores consultados. (FAO, Food and Agriculture Organization of the United
Nations)
Tabla 8 Factor de Respuesta del Rendimiento del cultivo.
Factor del rendimiento del cultivo (Ky)
Inicial

Desarrollo

Intermedia

Final

1.2
1.2
1.2
1.2
Fuente: FAO, Food and Agriculture Organization of the United Nations

11. RENDIMIENTO DEL CULTIVO.
Con la información adquirida por parte de la empresa se evaluo el rendimiento del cultivo
utilizando los datos de número de tallos y número de camas dentro del mismo, para que de esta
forma al dividirlo por las hectáreas se determinó el rendimiento del cultivo. En la tabla 9 se
presenta el resultado obtenido.
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Tabla 9 Rendimiento del cultivo.

Semana
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
Total

Producción (Numero
de tallos)
25854
26132
26688
25854
25437
26827
25020
25993
27661
27661
26966
26549
26132
26549
27522
25437
25715
25993
26410
27105
26688
25159
26966
25298
27800
25993
26271
27244
27244
26132
25993
26132
25437
26271
25437
27244
27383
27244
25576
25437
27522
27105
25159
26827
26688
25298
27105
27244

Área (Hectárea)
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
0.7
1810574.29

Rendimiento (Tallos/Hectárea)
36934.29
37331.43
38125.71
36934.29
36338.57
38324.29
35742.86
37132.86
39515.71
39515.71
38522.86
37927.14
37331.43
37927.14
39317.14
36338.57
36735.71
37132.86
37728.57
38721.43
38125.71
35941.43
38522.86
36140.00
39714.29
37132.86
37530.00
38920.00
38920.00
37331.43
37132.86
37331.43
36338.57
37530.00
36338.57
38920.00
39118.57
38920.00
36537.14
36338.57
39317.14
38721.43
35941.43
38324.29
38125.71
36140.00
38721.43
38920.00

Fuente: Autores 2015.
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12. RESULTADOS.
Con los datos suministrados por la empresa Elite además de la bibliografía consultada se calculó
la huella hídrica mediante el programa CROPWAT versión 8.0, de acuerdo al libro y manual
“The Water Footprint Assessment Manual: Setting the Global Standard” se procedió a realizar los
procedimientos necesarios para hallar la huella hídrica verde, azul y gris y por ultimo mediante la
suma de las tres se calculó la huella hídrica total.
De acuerdo a esto se muestra cada resultado aportado por el programa de acuerdo a los datos
introducidos.
Evapotranspiración de Referencia.
Para este cálculo se tomaron los datos climatológicos de la estación de Venecia una vez se
introdujeron los datos el programa automáticamente evaluó la evapotranspiración dentro la
misma tabla arrojando un valor promedio de 4.62 mm/día tal como se puede evidenciar en la
tabla del anexo 1.
Precipitación Efectiva.
En esta sección se determinó la cantidad de agua lluvia que es aprovechada por el cultivo desde el
día de siembra hasta el día de cosecha. Para nuestro caso el total determinado por el programa fue
de 846.4 mm, los resultados para la precipitación efectiva se puede evidenciar en el anexo 2.
Suelo del Cultivo y sus Características
De acuerdo a la información que fue suministrada por la empresa el tipo de suelo del cultivo
franco arenoso, este tipo de suelo permite mayor facilidad de filtración de agua debido a la
porosidad lo que facilita la filtración de agua de riego y agua lluvia, de igual forma este tipo de
suelo franco está clasificado apto para la agricultura y cumple con las características y
requerimientos del cultivo. (Asociacion Española para la Cultura, Arte y la Educacion)
En el anexo 3 se puede evidenciar los datos que fueron introducidos en el programa.
Estimación de la Huella Hídrica Verde y Huella Hidrica Azul.
Para este cálculo se utilizaron datos que fueron arrojados por el programa CROPWAT como se
explicó anteriormente en la metodología se utilizaron los datos del CWR que se define como los
requerimientos del agua del cultivo; teniendo en cuenta el cálculo de la evapotranspiración de
agua verde se halló el mínimo entre los valores del total de la evapotranspiración del cultivo
(ETc) y la precipitación efectiva (Peff) obteniendo un valor de 290mm;este valor fue obtenido
sumando cada uno de los datos para cada uno de los meses del cultivo, como se puede evidenciar
en la tabla 10.
Para el cálculo de la evapotranspiracion de agua azul se realizó la resta de la evapotranspiración
del cultivo (ETc) y la precipitación efectiva (Peff), sumando cada uno de los valores se obtuvo un
valor de 505mm, en la tabla 13 se puede evidenciar cada uno de los valores obtenidos.
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Tabla 10Requerimientos del agua del cultivo
Month

Decade

Stage

Kc

ETc

ETc

Eff rain

Irr. Req.

ET Green

ET Blue

coeff

mm/day

mm

mm

mm

mm

mm

Oct

1

Init

1.7

8.06

80.6

31.2

49.5

31.2

49.4

Oct

2

Deve

1.7

8.02

80.2

35.9

44.3

35.9

44.3

Oct

3

Mid

1.7

7.78

85.6

35.4

50.2

35.4

50.2

Nov

1

Mid

1.7

7.55

75.5

35.6

39.9

35.6

39.9

Nov

2

Mid

1.7

7.31

73.1

36.3

36.8

36.3

36.8

Nov

3

Late

1.7

7.49

74.9

31.6

43.3

31.6

43.3

Dec

1

Late

1.7

7.66

76.6

25.7

51

25.7

50.9

Dec

2

Late

1.7

7.84

78.4

21.2

57.2

21.2

57.2

Dec

3

Late

1.7

8.03

88.4

19.7

68.6

19.7

68.7

Jan

1

Late

1.7

8.23

82.3

17.7

64.6

17.7

64.6

290

505

Fuente: Autores 2015.

Una vez obtenidos estos datos se procedió a determinar cada uno de los “componentes en el uso
del agua de los cultivos” (CWU):
𝐶𝑊𝑈𝐴𝑧𝑢𝑙 = (𝐸𝑇𝐴𝑧𝑢𝑙 ) ∗ 10 = 505 𝑚𝑚 ∗ 10 = 5050 𝑚3 /ℎ𝑎
𝐶𝑊𝑈𝑉𝑒𝑟𝑑𝑒 = (𝐸𝑇𝑉𝑒𝑟𝑑𝑒 ) ∗ 10 = 290 𝑚𝑚 ∗ 10 = 2900 𝑚3 /ℎ𝑎

Con los componentes del uso de agua azul (CWUAzul) y verde (CWUVerde) se calculó la huella
hídrica verde y azul dividiendo cada valor por el rendimiento del cultivo (Y), de esta manera la
operación se encuentra expresada de la siguiente forma:


Calculo Huella hídrica Azul.
𝐶𝑊𝑈𝐴𝑧𝑢𝑙
5050 𝑚3 /ℎ𝑎
𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑎𝑧𝑢𝑙 =
=
= 0.000278 𝑚3 /𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜
𝑌
1810574.29 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜/ℎ𝑎
𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑎𝑧𝑢𝑙 = 0.000278

𝑚3
𝐿
∗ 1000 𝑚3 = 2.78𝐿/𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜
𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜
1
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Calculo Huella hídrica Verde.
𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 =

𝐶𝑊𝑈𝑉𝑒𝑟𝑑𝑒
2900 𝑚3 /ℎ𝑎
=
= 0.00160 𝑚3 /𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜
𝑌
1810574.29 𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜/ℎ𝑎

𝐻𝑢𝑒𝑙𝑙𝑎 ℎ𝑖𝑑𝑟𝑖𝑐𝑎 𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 = 0.00160 𝑚3 /𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜 ∗ 1000 𝐿/1 𝑚3 = 1.60 𝐿/𝑇𝑎𝑙𝑙𝑜
Estimación Huella Hídrica Gris
Para este cálculo se tuvo en cuenta los productos químicos aplicados y la cantidad aplicada por
hectárea (AR kg/ha), estos productos son Nitrato de calcio, Nitrato de Magnesio, Nitrato de
Amonio, Sulfato de Amonio, Sulfato de Zinc, Sulfato de Potasio. Para la estimación de producto
aplicado se utilizaron la cantidad de semanas que se requiere en cada etapa, es decir en la etapa
vegetativa y productiva se obtiene como resultado la AR de las dos etapas (ver Anexo 7).
En la tabla 11 se especifican cada uno de los productos químicos que fueron aplicados en el
cultivo y la cantidad especificada para cada uno de los productos.
Tabla 11 Productos químicos aplicados por etapa
Producto químico

Etapa del proceso

Nitratos
Sulfatos
Nitratos
Sulfatos

Vegetativa
Vegetativa
Productiva
Productiva

Cantidad de producto aplicado
por etapa (kg/ha)
83.4
417
125.5
625.5

Fuente: The Elite Flowers

Teniendo estos resultados se procedió a calcular la huella hídrica gris con las formulas y
procedimiento del Anexo 8.
El cálculo de la huella hídrica gris se realizó utilizando como referente la contaminación del agua
por causa de aplicación de fertilizantes, específicamente la aplicación de nitrógeno (N) y fósforo
(P). Este cálculo sirve como referencia e indicador para saber el grado de contaminación del
recurso hídrico asociado al proceso.
𝑯𝑯𝒑𝒓𝒐𝒅 𝒄 ,𝒈𝒓𝒊𝒔

(𝜶 ∗ 𝑨𝑹)/(𝑪𝒎𝒂𝒙 − 𝑪𝒏𝒂𝒕 )
= [𝒗𝒐𝒍𝒎 𝒆𝒏/𝒎𝒂𝒔∝ ]
𝒀

AR= Cantidad aplicada de productos químicos para el campo por hectárea en kg/ha.
(α)= Fracción de lixiviación y escorrentía.
La fracción de lixiviación y escorrentía corresponde a la parte de las sustancias químicas que se
aplican al cultivo, es decir los productos químicos que percolan y llegan a los cuerpos de agua
dulce.
La empresa no contaba con esta información por ello se asume el valor utilizado por Hoeskstra de
10% para todos los productos químicos. (Arjen Y.Hoekstra, 2010).
C máx= Concentración máxima aceptable en kg/m3.
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La concentración máxima aceptable se tomó basándonos en la legislación colombiana el acuerdo
Número 43 del 17 de octubre de 2006 de la corporación autónoma regional de Cundinamarca
donde se establecen los objetivos de la calidad del agua para la cuenca del rio Bogotá a lograr en
el año 2020. (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2006).
Teniendo en cuenta este acuerdo se encuentran los valores máximos aceptables para nitratos y
sulfatos ya que estos son los productos aplicados en el cultivo. En la tabla 12 se encuentran estos
valores máximos aceptables (Ver Anexo 7).
Tabla 12 Concentración máxima de los productos químicos aplicados.
Parámetro

Expresado como

Nitratos
Sulfatos

mg/ L
mg/ L

Valor máximo que se
puede obtener
10
400

Fuente. Acuerdo 43 CAR Cundinamarca.

C nat= Concentración natural para el contaminante considerado kg/ m3.
La concentración natural se asume con valor de cero debido a que se considera que el cuerpo de
agua no contiene concentraciones de estos contaminantes.
Y= Rendimiento del cultivo ton/ha.
En la tabla 13 se consolida el valor de la huella hídrica gris.
Tabla 13 Huella Hídrica Gris
Cultivo
Hydrangea

Huella hídrica gris
0.99 L/Tallo
Fuente: Autores 2015

Estimación Huella Hídrica Total Para la Hydrangea.
Una vez calculados los componentes de la Huella Hídrica, es decir: la huella hídrica verde, azul y
gris; se logró calcular la huella hídrica total sumando los resultados para cada una de ellas, esto se
muestra en la tabla 14.
Tabla 14 Calculo de la huella hídrica total.
Flor
Hydrangea

(l/Tallo)
1.60
2.78
0.99

Huella Hídrica Verde
Huella Hídrica Azul
Huella Hídrica Gris

Huella Hídrica Total

5.37

Fuente: Autores 2015
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13. ANALISIS DE RESULTADOS
La demanda hídrica en Colombia en estos últimos años ha sido relativamente alta, teniendo en
cuenta el Estudio Nacional de Agua 2010 (ENA 2010), la oferta hídrica en medio año aumenta a
un 2300 km3/año, con base en esto se debe tener en cuenta los sectores económicos que
demandan altas cantidades de agua dentro de sus procesos de producción, se debe resaltar que la
floricultura entra dentro de estos sectores económicos cuyo principal recurso para sus procesos
productivos es el agua; se estima que la huella hídrica total por producción de flores es
aproximadamente 900 m3/t. (Uribe D. Á., 2012)
La floricultura en Colombia se originó principalmente por las demandas internacionales de esta
forma se encuentra orientado principalmente al mercado extranjero, por esto ocupa un lugar alto a
nivel mundial en cuanto a producción y exportación de flores. Según el programa realizado por
asocolflores denominado “Florverde. Logrando una floricultura competitiva y sostenible con
responsabilidad social”. Dentro de este programa realizaron una comparación en cuanto a la
distribución porcentual de la huella hídrica total del sector agrícola por producto desde el año
2001 hasta el año 2008 de igual forma establecieron una serie de indicaciones encaminadas a
favorecer la implementación de buenas prácticas dentro de la producción en las empresa
floricultoras del país para que de esta manera adopten elementos encaminados a mitigar el
impacto ambiental que se genera por la mala regulación y utilización del recurso hídrico. En la
ilustración 9 se puede mostrar la distribución del consumo de agua de acuerdo a la fuente en
Colombia.
120%
100%
80%
60%

63% 58%
74% 67%

50% 48% 57% 44%

Agua Lluvia

40%
20%

Agua Superficial /
Subterranea

38% 42%
26% 33%

50% 52% 43% 56%

0%
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Ilustración 9 Incremento en el consumo de Aguas lluvias vs Aguas de fuentes superficiales y subterráneas entre 2001
y 2008
Fuente: Asocolflores
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Huella Hídrica Gris.
La huella hídrica gris se refiere al agua producto del cultivo, se define como la cantidad de agua
necesaria para asimilar en el cuerpo de agua el contaminante que se trate; para el cultivo de
Hydrangea se estimó un valor de 0.99 L/tallo este valor cumple con la normatividad (acuerdo
número 43 del 17 de octubre de 2006 de la CAR) indica que debido a las condiciones en las que
trabaja la empresa, no se genera un impacto significante en cuanto a la contaminación por
fertilizantes.
Es de relevancia mencionar que para llevar a cabo este cálculo se tuvo en cuenta un aproximado
de únicamente el producto que se utiliza para la fertilización de la planta como nitrógeno y
potasio, por lo cual se muestra que la empresa hace un uso adecuado de estos productos y según
la información dada, no se hace uso de herbicidas ni pesticidas en el cultivo de Hydrangea.
Huella Hídrica Verde
La huella hídrica verde depende de las variables climatológicas por lo tanto al observar el valor
obtenido se puede argumentar la relación entre las dos variables tanto en la huella hídrica verde
como la huella hídrica azul de esta manera con los resultados obtenidos se puede argumentar que
la cantidad de agua de precipitación que aprovecha el cultivo dentro del municipio es
significativa ya que fue el resultado relativamente alto, por lo cual se entiende que el cultivo se
beneficia del agua lluvia pero al tener en cuenta que la empresa no maneja tanques de
almacenamiento de agua lluvia por lo tanto el cultivo aprovecha cierta parte del agua proveniente
de la precipitación, es relevante mencionar que la empresa maneja principalmente el agua
superficial en todos sus procesos de producción de la flor ya que el cuidado de la misma implica
un uso de agua constante ya que la flor debe estar hidratada en todo momento.
Huella Hídrica Azul.
Los requerimientos de agua para la flor son constantes dentro de su desarrollo por lo tanto la
empresa abastece la flor teniendo en cuenta las cantidades de agua necesarias para el crecimiento
de la misma desde la siembra hasta la post-cosecha, es por ello que es primordial abastecer la flor
con agua superficial en cada uno de los procesos claves que son importantes para su crecimiento.
Huella hídrica total.
Teniendo en cuenta el valor de la huella hídrica para la Hydrangea en el cultivo, se puede realizar
una estimación de la cantidad en porcentaje en lo que gasta la flor en comparación a la huella
hídrica total en el sector de producción de flores en Colombia, de esta forma para la flor
Hydrangea esta consume alrededor de un 0.000596% de agua en Colombia teniendo en cuenta el
valor de la huella hídrica total por producción de flores en Colombia el cual es de 900 m3/tallo. El
porcentaje obtenido es un dato relativamente bajo ya que se encuentra relacionado
específicamente para la producción de la Hydrangea dentro del municipio de Facatativá.
Una de las mayores actividades económicas para el municipio es la floricultura, para ello gran
parte de las hectáreas cultivables en Facatativá es utilizada para la producción de flores es decir
se está llegando a utilizar el 7.3% del suelo de Cundinamarca alrededor de unas 4460.9 hectáreas,
de acuerdo a esto el consumo de agua y la actividad económica de la floricultura en el municipio
de Facatativá se encuentran estrechamente ligadas.
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Para conocer la cantidad de agua que consume el municipio se debe conocer el número de
habitantes, en las proyecciones hechas por el DANE se tiene que para el año 2015 Facatativá
tiene alrededor de unos 132106 habitantes, de esta forma consultando con el RAS Facatativá
tiene un nivel de complejidad alto como se puede apreciar en la tabla 15.
Tabla 15 Nivel de complejidad de la población de acuerdo al número de habitantes

Nivel de complejidad

Población en la zona
urbana (habitantes)

Capacidad
económica de los
usuarios

Bajo

<2500

Baja

Medio

2501 a 12500

Baja

Medio Alto

12501 a 60000

Media

Alto

>60000
Fuente: RAS Titulo A.

Alta

De acuerdo a esto la dotación de agua específicamente para Facatativá es de 19815.9 m3/
día valor que se obtiene multiplicando la dotación neta mínima que es 150 L/ hab ∗ día por el
número de habitantes que tiene el municipio que son 132106 habitantes. Para hallar la cantidad
de agua que se requiere específicamente para el cultivo de la Hydrangea dentro de la empresa se
consultó la bibliografía aportada por la misma que para este caso se tiene que el nivel de agua
requerido dentro de las etapas vegetativas y productivas de la Hydrangea es de 0.688m3. De esta
forma se puede estimar que la empresa utiliza un 0.00347% del agua de la dotación de agua para
el municipio de Facatativá.
El municipio de Facatativá posee un nivel de complejidad alto, de esta forma la dotación neta
mínima es de 150 L/hab ∗ dia, como se aprecia en la tabla 16.
Tabla 16 Dotación neta según el Nivel de Complejidad del Sistema

Nivel de complejidad del
sistema

Dotación neta mínima
(L/hab*dia)

Dotación neta
máxima (L/hab*dia)

Bajo

100

150

Medio

120

175

Medio Alto

130

-

Alto

150
Fuente: RAS Titulo B.

-

Mediante cálculos realizados para la determinación de la Huella Hídrica en otras especies de
flores se puede comparar los resultados en cuanto al indicador de Huella Hídrica en diferentes
especies de flores (Gerbera e Hydrangea) como se muestra en la tabla 17 donde se consolidan los
valores de cada una de las componentes de la Huella Hídrica.
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Tabla 17 Huella Hídrica verde, azul y total para flores Gerbera e Hydrangea
Flor
Gerbera
3.12
Huella hídrica verde
(L/tallo)
1.33
Huella hídrica azul (L/tallo)
0.82
Huella hídrica gris (L/tallo)
5.28
Huella hídrica total (L/tallo)
Fuente: Autores (2015).

Hydrangea
1.60
2.78
0.99
5.37

La tabla anterior nos muestra diferentes valores de estimación de huella hídrica en dos especies
diferentes de flores, pero con iguales condiciones climatológicas ya que este estudio (Erika
Julieth Juya Roa, 2015) se realizó en la misma zona del cultivo de Hydrangea; se observa que el
valor total de la huella hídrica es mayor para la Hydrangea, teniendo en cuenta que los
requerimientos hídricos para su producción son altos debido a las características de la especie, en
cuanto a la componente de la huella hídrica gris los resultados son similares por lo cual se ratifica
el buen manejo que se tiene en cuanto a la aplicación de fertilizantes; con respecto a la huella
hídrica verde y azul se observa una mayor diferencia debido a que el rendimiento del cultivo de
Hydrangea es mayor y la huella hídrica es proporcional a este parámetro y además, el tipo de
siembra, método de riego y características del cultivo son diferentes, así mismo el
aprovechamiento de agua lluvia en el cultivo de Hydrangea es menor razón por la cual los valores
de la huella hídrica verde son menores.
Finalmente se determinó la huella hídrica total que hace referencia a la suma de las huellas
hídricas de los tres colores de agua (Verde, azul y gris); estos valores finales muestran la cantidad
de agua que se utiliza en todo el proceso de propagación y producción de la flor es decir desde la
siembra hasta la cosecha. Se observa que el cultivo de Hydrangea demanda 5.37 litros de agua
por tallo producido esto debido principalmente al buen rendimiento del cultivo y a sus
características morfológicas, fisiológicas y requerimientos hídricos. Así se evidencia una relación
directa entre el rendimiento del cultivo y el tamaño de la huella de agua generada, siendo que a
mayor rendimiento menor huella hídrica.
A partir de un punto de vista global, aumentar la productividad del agua en zonas con alta
disponibilidad del recurso ayuda a minimizar la necesidad de realizar un uso intensivo del agua
en lugares con escasez de la misma. Según (Hoekstra A. Y., 2011) el disminuir de esta manera la
presión sobre el recurso hídrico donde es más escaso demuestra la utilidad de reducir la Huella
Hídrica por tonelada de producto siempre que sea posible, incluso en lugares sin problemas de
disponibilidad del recurso.
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Propuestas para el manejo y cuidado del Recurso Hídrico.
La floricultura es una actividad económica que conlleva el uso constante de agua en casi todos de
sus procesos productivos, lo que genera un impacto ambiental para el municipio si el recurso no
se utiliza de manera adecuada. Tomando como referencia la propuesta “Florverde” creada por
Asocolflores se toma como base las estrategias para el manejo del recurso hídrico de forma
óptima en condiciones donde el uso adecuado del agua forma parte de los intereses económicos y
sociales de las empresas dedicadas a la floricultura en el país.
Como punto principal la empresa The Elite Flowers S.A genera un impacto directo al
abastecimiento del agua dentro del municipio de Facatativa pero considerando algunas de las
estrategias creadas dentro de la propuesta “Florverde” se puede cambiar la forma en que la
empresa maneja el recurso hídrico dentro de sus instalaciones lo que conllevaría a un mejor uso y
manejo del agua. Las tres líneas que rige la propuesta “Florverde” son claves en la estrategia que
se propone para la empresa, estas tres líneas son primordiales para alcanzar el objetivo de un uso
más regulado del agua, a continuación se explica cada una de estas líneas:






Como primer punto se encuentra la creación de un esquema de acompañamiento y
asesoría de un grupo de expertos los cuales formulen incentivos para el mejoramiento
constante en términos de desempeño laboral, ambiental y social mediante la creación de
planes de trabajo y controles dentro de la empresa.
Como segundo punto se propone la creación de un sistema de información sectorial con el
objetivo de ayudar a identificar las necesidades propias de la empresa la cual amerite una
intervención por parte de expertos en relación a las metas trazadas, siempre llevando
consigo interés ambientales, económicos y sociales por parte de la empresa con el fin de
mejorar el desempeño socio ambiental de la misma.
Como tercer y último punto se encuentra la creación de un sistema de certificación el cual
se encuentre basado con estandadares de normatividad ambiental a nivel nacional e
internacional con el fin de crear productos mediante procesos encaminados a la protección
y cuidado del medio ambiente.

En relación a utilizar la Huella Hídrica como herramienta de gestión, se debe evaluar su
sustentabilidad, social y económica a escala local, nivel de cuenca y de manera global. En el caso
de la empresa The Elite Flowers S.A mientras no se cuente con información confiable para todas
las variables utilizadas en su estimación, los resultados obtenidos no podrán usarse más que como
un indicador o valor estimativo, es decir, no se cuenta con los datos necesarios para utilizar la
huella hídrica como una herramienta concluyente en la toma de decisiones ni para una mejor
gestión en cuanto al recurso hídrico.
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14. CONCLUSIONES


Se calculó la huella hídrica para la especie Hydrangea en un cultivo ubicado en el municipio
de Facatativá - Cundinamarca, con un resultado total de 5.37 L/tallo (huella hídrica verde de
1.60 L/tallo, huella hídrica azul de 2.78 L/tallo y huella hídrica gris de 0.99L/tallo).



La huella hídrica gris obtuvo un valor de 0.99L/tallo valor que puede aumentar considerando
en el cálculo las cantidades exactas de productos aplicados al cultivo, lo cual se podría
solucionar modificando la cantidad y las técnicas de agregación de químicos al proceso
productivo de la empresa.



El indicador de la huella hídrica es directamente proporcional al rendimiento del cultivo razón
por la cual dicha información debe ser recopilada con estricto cuidado para tener un valor
verídico, para el caso de la Hydrangea se asume que para su huella hídrica de 5.37 L/tallo se
tiene un rendimiento de 1810574.29 tallos/Hectárea.



El resultado de la huella hídrica de un proceso productivo ayuda a crear conciencia sobre el
impacto ambiental que se está generando dentro de la actividad económica del sector y así
disminuir el consumo de agua en cada una de las actividades del proceso de producción para
darle un mejor uso y manejo al recurso, en consecuencia, contribuir con la escases del recurso
hídrico que actualmente se presenta en el país.



Al obtener un valor de huella hídrica total de 5.37 L/Tallo se puede concluir que la empresa
está manejando adecuadamente el recurso hídrico para el cultivo de la Hydrangea, por lo
tanto, en este momento no se evidencia afectaciones al recuso de tipo social o económico.



En cuanto a la huella hìdrica verde y azul la metodologìa planteada es accesible dentro de la
realidad de la empresa, por lo que puede utilizarse sin ninguna modificacion. Para la huella
hidrica gris es recomendable aumentar la informacion necesaria para su estimacion; ya que
poder calcularla con tan poca informaciòn de productos agroquìmicos de todos los realmente
usados, impide poder utilizarla a futuro como una herramienta de decisiòn.



La huella del agua, ya sea de un producto o proceso, además de cuantificar el uso del recurso
se puede transformar en una herramienta de gestión que permita fundamentar la creación de
normas que ayuden a lidiar con la “crisis del agua” que es notorio que más que la escasez del
recurso hídrico corresponde a una mala gestión de este.



La empresa utiliza principalmente dentro de sus instalaciones el agua superficial en casi todos
sus procedimientos en cuanto al cuidado y manejo de la flor valor que se evidencia en los
resultados al obtener un valor mayor de huella hídrica azul a comparación de las otras
variables.
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A pesar de ser una investigación teórica, arrojo resultados que pueden ser útiles en cuanto la
toma de decisiones. Sin embargo, se recomienda llevar a cabo una toma de datos en terreno
como también incorporar el balance de agua en el suelo para obtener resultados más exactos.

15. RECOMENDACIONES
Se recomienda a la empresa continuar con el abastecimiento hídrico por parte de agua lluvia, ya
que esto genera menor impacto sobre el recurso hídrico proveniente de agua subterránea o
superficial; para lograr esto se sugiere la construcción o adecuación de tanques de
almacenamiento de agua lluvia
Se recomienda tener información exacta de los volúmenes y concentraciones de fertilizantes,
pesticidas, insecticidas y herbicidas que se le agregan al cultivo para así obtener una mayor
exactitud en el cálculo de la huella hídrica gris y total; además realizar periódicamente un
diagnóstico para determinar el comportamiento de la huella hídrica en cuanto a su disminución o
aumento.
Es indispensable para el cálculo de cada una de las componentes de la huella hídrica la obtención
completa de la información verídica, lo que permite una mayor certeza en los resultados de la
huella hídrica. Se aconseja la instalación de equipos de medición meteorológica el cual logre
estimar con mayor exactitud cada uno de los valores necesarios para el cálculo de la huella
hídrica si es que la empresa lo requiere, ya que se puede estimar con mayor exactitud los
requerimientos necesarios para el cuidado de la flor.
Aumentar el rendimiento del cultivo permite disminuir la huella hídrica total, esto se
puede lograr mediante la adecuación de sistemas de drenaje, mejoras en las condiciones del suelo
y evitando fugas en el sistema de riego.
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17. ANEXOS.
Anexo 1. Resultados Evapotranspiración de Referencia Arrojados con el programa
CROPWAT.

Fuente: Autores. (2015)
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Anexo 2. Resultados Precipitación Efectiva Arrojados con el programa CROPWAT.

Fuente: Autores. (2015)
Anexo 3. Datos En Relación a las Características del Cultivos que Fueron Incluidos en el
programa CROPWAT.

Fuente: Autores. (2015)
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Anexo 4. Datos En Relación a las Características del Suelo que Fueron Incluidos en el
programa CROPWAT.

Fuente: Autores. (2015)
Anexo 5. Resultados En Cuanto a los Requerimientos de Agua dentro del cultivo Arrojados
con el programa CROPWAT.

Fuente: Autores. (2015)
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Anexo 6. Requerimientos de agua dentro del cultivo Arrojados con el programa
CROPWAT.

Fuente: Autores. (2015)
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Anexo 7. Límites máximos admisibles para productos químicos en fuentes superficiales.

PARAMETRO

EXPRESADO COMO

Parámetros orgánicos y bacteriológicos
DQO
mg/L
OD
mg/L
Coliformes totales
NMP/100ml
Parámetros nutrientes
Nitratos
mg/L
Nitritos
mg/L
Solidos
Solidos suspendidos totales
Mg/l
Parámetros de interés sanitario
Aluminio
Cl 95/50
Amoniaco
Cl 95/50
Arsénico
Cl 95/50
Bario
Cl 95/50
Belirio
Cl 95/50
Boro
Cl 95/50
Cadmio
Cl 95/50
Cinc
Cl 95/50
Cloruros
mg/L
Cobalto
mg/L
Cobre
Cl 95/50
Color
UPC
Compuestos fenólicos
mg/L
Cromo (cr+6)
mg/L
Difenil policlorados
Concentración de
Agente Activo
Mercurio
mg/L
Plata
mg/L
Plomo
mg/L
Selenio
mg/L
Sulfatos
mg/L
Tensoactivos
mg/L
Vanadio
mg/L

VALOR MAS RESTRICTIVO
MAXIMO QUE SE PUEDE OBTENER

7
4
5000
10
10

5
1
0,05
1
0,1
0,3-4,0
0,01
2
250
0,05
0,2
75
0,002
0,05
No detectable
0,002
0,05
0,05
0,01
400
0,5
0,1

Fuente: Modificado por autores de (Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, 2006).
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Anexo 8. Calculo de la Huella Hídrica Gris

Aplicación estimada de productos agroquímicos en la etapa Vegetativa

Producto

Nitrato de Calcio
Nitrato de Amonio

Producto

NITRATOS
Cantidad aplicada de
Total Nitratos
producto
aplicados por mes
mensual(kg)
(kg)

13.9
13.9

27.8

FOSFATOS
Cantidad aplicada de
Total Fosfatos
producto
aplicados por mes
mensual(kg)
(kg)

Sulfato Potasio

69.5

Sulfato de Amonio

69.5

Nitratos

𝑨𝑹 𝑵𝒊𝒕𝒓𝒂𝒕𝒐𝒔

Sulfatos

𝑨𝑹 𝑺𝒖𝒍𝒇𝒂𝒕𝒐𝒔

Total Nitratos
aplicados en etapa
vegetativa (kg)

83.4

Total Fosfatos
aplicados en etapa
vegetativa (kg)

139

𝟏𝟔𝟔.𝟖 𝒌𝒈
𝟎.𝟕 𝒉𝒂

𝟒𝟏𝟕 𝒌𝒈
𝟎,𝟕 𝒉𝒂

417

= 𝟏𝟏𝟗. 𝟏𝟒 𝒌𝒈/𝒉𝒂

= 𝟓𝟗𝟓. 𝟕𝟏 𝒌𝒈/𝒉𝒂
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Aplicación estimada de productos agroquímicos en la etapa productiva.
NITRATOS
Producto

Cantidad aplicada
de producto
mensual(kg)

Nitrato de Calcio

13.9

Nitrato de Amonio

13.9

Total Nitratos
aplicados por mes
(kg)

Total Nitratos
aplicados en etapa
productiva (kg)

27.8

125.1

Total Fosfatos
aplicados por mes
(kg)

Total Fosfatos
aplicados en etapa
productiva (kg)

139

625.5

SULFATOS
Producto

Cantidad aplicada por
producto mensual(kg)

Sulfato Amónico

69.5

Sulfato Potasio

69.5

Nitratos
𝑨𝐑 𝐍𝐢𝐭𝐫𝐚𝐭𝐨𝐬

178.7 kg
= 𝟑𝟓𝟕. 𝟒𝟐 𝐤𝐠/𝐡𝐚
0.7 ha

𝑨𝐑 𝐒𝐮𝐥𝐟𝐚𝐭𝐨𝐬

625.5 kg
= 𝟖𝟗𝟑. 𝟓𝟕 𝐤𝐠/𝐡𝐚
0.7 ha

Sulfatos

Estimación huella hídrica gris nitratos 119.14

𝑘𝑔
(0.1 ∗ 119.14 )
ℎ𝑎
𝑘𝑔
−5
(2 ∗ 10
−0)
𝐋
𝑙
𝐻. 𝐻. 𝑔𝑟𝑖𝑠. 𝑉𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
= 𝟎. 𝟑𝟐
𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠
𝐭𝐚𝐥𝐥𝐨
1810574,29
ℎ𝑎
73

EVALUACIÓN DE LA HUELLA HÍDRICA DEL
CULTIVO DE FLORES DE ESPECIE HYDRANGEA
EN EL MUNICIPIO DE FACATATIVÁ.

𝑘𝑔
(0.1 ∗ 178.7
)
ℎ𝑎
𝑘𝑔
(2 ∗ 10−5
−0)
𝐋
𝑙
𝐻. 𝐻. 𝑔𝑟𝑖𝑠. 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =
= 𝟎. 𝟒𝟗
𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠
𝐭𝐚𝐥𝐥𝐨
1810574,29
ℎ𝑎

Estimación huella hídrica gris sulfatos
𝑘𝑔
(0.1 ∗ 595.71
)
ℎ𝑎
𝑘𝑔
(4 ∗ 10−4
−0)
𝐋
𝑙
𝐻. 𝐻. 𝑔𝑟𝑖𝑠. 𝑉𝑒𝑔𝑒𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣𝑎 =
= 𝟎, 𝟎𝟖
𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠
𝐭𝐚𝐥𝐥𝐨
1810574,29
ℎ𝑎

𝑘𝑔
(0.1 ∗ 893.57 )
ℎ𝑎
𝑘𝑔
(4 ∗ 10−4
−0)
𝐋
𝑙
𝐻. 𝐻. 𝑔𝑟𝑖𝑠. 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑎 =
= 𝟎, 𝟏
𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜𝑠
𝐭𝐚𝐥𝐥𝐨
1810574,29
ℎ𝑎

ESTIMACIÓN HUELLA HÍDRICA GRIS TOTAL

𝐻. 𝐻. 𝑔𝑟𝑖𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = (0,32 + 0,49 + 0,08 + 0,1)

𝑙
𝑳
= 0.99
𝑡𝑎𝑙𝑙𝑜
𝒕𝒂𝒍𝒍𝒐
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